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第 一 章 导 论 
律 学 的 研究 范围 和 理论 性 质 


$ 1. “ 律 " 马 是 构成 律 制 的 基本 单位 。 当 各 律 在 高 度 上 作 精 密 
的 规定 , 形成 一 种 体系 时 , 就 成 为 “ 律 制 ”(tuning system) 。 例 如 ， 
十 二 平均 律 就 是 一 种 律 制 。 律 制 和 音阶 有 不 可 分 的 关系 ;因此 , 许 
多 理论 书 把 律 制 和 音阶 在 “ 乐 制 ”( 或 称 ^ 音 体系 ") (tone system) 
的 名 称 下 , 一 起 加 以 研究 。 例 如 , 研究 现代 乐 制 时 ， 一 边 研 究 大 小 
音阶 的 构造 ,包括 全 音 和 半音 的 位 置 , 主音 ( 即 音 阶 的 一 级 音 ) 和 属 
音 ( 即 五 级 音 ) 的 功能 等 ， 一 边 研 究 音 阶 中 各 级 音 的 由 来 和 精密 的 
高 度 。 

粗略 地 说 ， 律 学 (temperament) 就 是 对 乐 制作 系统 、 全 面 的 
研究 。 详 细 地 说 ， 律 学 是 对 构成 乐 制 的 各 音 ,， 依据 “声学 ”(acous- 
tics) 原理, 运用 数学 方法 来 研究 各 音 问 相互 关系 的 一 门 学科 ; 并 包 
括 律 学 史 {( 某 一 国 或 某 一 地 区 律 学 研究 和 实际 应 用 的 历史 ) 和 比较 
律 学 (从 世界 范围 对 各 民族 的 乐 制作 比较 研究 ) 等 。 本 书 作为 一 本 
律 学 的 专门 著作 , 当然 取 律 学 的 详细 洱 义 进行 阐述 和 探讨 。 

由 于 律 制 与 音阶 关系 十 分 密切 ， 因 此 律 学 不 可 能 离开 音阶 而 
弧 立 地 存在 ; 特别 是 研究 亚洲 地 区 的 民族 乐 制 时 ， 由 于 音阶 构造 
多 种 多 样 ， 更 须 把 律 制 和 音阶 并 列 提出 ， 以 便 研 究 各 地 区 的 民族 

@ “ 律 "和 *“ 音 ?二 字 肖 义 略 有 不 同 。 在 一 种 律 制 中 , 每 一 个 单位 称 为 " 律 "。 在 音 
阶 中 , 每 一 个 单位 称 为 “ 音 "。“ 音 ”“ 律 "二 字 合用 而 成 为 < 音律" 时, 则 涵义 较 广 ， 除 指 


二 字 原 义 的 复合 涵义 或 律 制 外 , 亦 指 与 律 学 , 乐 学 相关 的 音乐 理论 , 又 称 “ 乐 律 ”。 
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乐 制 。 

$ 2， 律 学 既 依据 声学 ， 也 就 意味 着 律 学 是 声学 的 一 个 分 支 ; 
又 运用 数学 方法 。 因 此 为 了 便于 初学 者 阅读 ,本 书 用 一 定 的 篇 幅 讲 
述 声 学 一 一 特别 是 “音乐 声学 ”(musical acoustics) 一 一 中 有 关 各 
种 乐器 的 发 音 原 理 , 并 阐 述 数学 上 如 何 计算 音律 的 各 种 方法 [ 见 第 
二 章 ]。 须 注意 的 是 , 律 制 不 是 孤立 存在 的 ， 而 是 与 音乐 本 身 紧 密 
联系 。 所 以 律 学 不 可 能 只 作 数 学 的 研究 ， 而 必然 由 于 联系 实际 而 
让 及 律 学 的 应 用 和 发 展 。 

基于 上 述 的 律 学 的 理论 性 质 , 本 书 在 阐明 律 制 的 原理 之 外 , 还 
讲述 律 制 在 音乐 各 方面 的 应 用 ; 在 益 述 一 种 律 制 本 身 存在 的 了 矛盾 
和 几 种 律 制 相互 之 间 存 在 的 矛盾 时 ， 列 举 解 决 这些 矛 盾 的 历史 经 
验 之 外 , 还 提出 今日 我 们 应 当 怎样 以 辨证 的 观点 对 待 这 些 矛 盾 ; 在 
阐述 国际 间 广 和 应 用 的 大 小 调 体系 之 外 ， 还 举 述 亚洲 地 区 儿 种 主 
要 的 乐 制 。 


音 的 类 别 和 发 音 原理 


$ 3， 音 由 物体 振动 而 生 。 当 该 物体 在 一 定时 间 内 有 规则 地 ， 
局 期 地 反复 振动 时 ， 所 发 之 音 就 有 一 定 的 高 度 ; 这 种 音 称 为 “ 乐 
音 (musical sound 或 tone)。 各 种 管 . 弦乐器 所 发 之 音 ， 都 属于 
乐音 。 如 果 物 体 振 动 获 无 规则 , 所 故 之 音 就 没有 一 定 的 高 度 ; 这 种 
音 称 为 "噪音 ”(noise) 。 街 道 的 品 杂 声 和 风雨 声 等 ， 都 属于 噪音 。 
音乐 中 所 用 的 音 , 绝 大 部 分 是 乐音 , 所 以 音乐 理论 中 所 讲 的 音 ， 一 
般 都 是 指 乐音 而 言 。 音 乐 中 偶尔 也 出 现 噪 音 ， 例 如 艾 乐 器 由 弓 控 
统 或 指甲 (或 义 甲 ) 拨 营 发 音 开 始 刹那 所 产生 的 “瞬间 噪音 ”(mo- 
mentry nolse); 这 种 噪音 不 仅 迄 速 消逝 , 且 极 其 微弱 , 只 有 远近 演 
奏 者 的 人 方 能 察觉 。 音 乐 中 另 有 一 种 音 , 它 设 有 确定 的 高 度 , 或 高 
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度 模棱两可 , 但 有 一 定 的 “音色 ” (tone color) (音色 即 音 的 不 同 的 
特征 ， 例 如 杯 鱼 的 音 不 同 于 郴 子 的 音 ); 这 种 音 称 为 “无 高 度 音 ” 
(unpitched tone)。 木 鱼 , 构 子 . 锣 , 鼓 ( 指 一 般 不 定 音 的 鼓 ) 和 钱 等 
所 发 之 音 , 属于 无 高 度 音 ; 由 “ 非 整数 倍 ? 振 动 所 生 [ 见 8$13]。 

$ 4， 音 由 物体 振动 而 生 , 因此 ， 我 们 可 以 用 振动 次 数 的 多 寡 
来 计算 音 的 高 度 。 每 秒 钟 振动 的 次 数 ， 称 为 “频率 (frequency) 。 
每 秒 钟 振动 一 次 , 即 振动 体 来 回 反 复 一 次 , 或 起 伏 一 次 , 称 为 一 “ 款 
效 "。@ 赫 效 是 频率 的 单位 。 

物体 振动 越 快 , 即 每 秒 钟 振动 次 数 越 多 , 亦 即 频率 ( 数 ) 越 大 , 音 
就 越 高 ; 反之 , 振动 越 慢 , 即 每 秒 钟 振动 次 数 越 少 , 亦 即 频率 ( 数 ) 越 
小 , 音 就 越 低 。 人 耳 所 能 感受 的 音 的 高 度 范 围 ,最 低 约 16 赫兹 , 最 
高 约 20000 赫 效 。 超 过 20000 薪 北 的 音 , 称 为 “次 声波 ”(intrasonic 
wave)。 低 于 16 赫兹 的 音 , 称 为 “超声 波 ”(ultrasonic wave)。 音 
乐 中 所 用 的 音 , 约 和 站 16 赫兹 ( 约 Cz) 至 7000 赫 效 ( 约 a9); 包括 倍 
音 [7] 在 内 , 可 达到 以 至 超出 20000 赫兹 。 

8 5， 物 体 的 振动 ， 其 状态 根据 振动 物体 (包括 发 音 体 和 共鸣 
体 ) 的 性 质 和 形状 等 而 异 。 乐 器 依据 振 动 的 物体 可 以 分 为 五 大 

类 。 思 即 : 

(1)》 绾 振 发 音 (chordophone) 一 一 例如 拉 弦 乐器 (小 提琴 、 二 
胡 等 ) . 拨 装 乐器 (竖琴 , 琵 叔 等 ) 和 击 总 乐器 ( 钢 座 .扬琴 等 )。 

(2) 气 振 发 音 (aerophone) 一 一 例如 吹 口 锐 边 振动 〈 长 笛 . 竖 
笛 、 竹 笛 等 )、 筑 振动 ( 单 筑 管 .双人 筑 管 . 顺 呐 . 笔 . 口 . 手 风 率 、 笑 风 
琴 等 ) 和 导 振 动 ( 小 号 ,长 号 等 )。 

(3) 膜 振 发 音 (membranophone) 一 一 例如 昆 皮 乐 器 (一般 的 
鼓 、 定 音 鼓 等 ) 。 


中 ”把 频率 的 单位 称 为 “赫兹 "”， 是 为 了 纪念 德国 物理 学 家 赫 益 〈Heinrich Ru- 
dolph Hertz，1857~1894) 。 替 兹 常 记 作 Hz, 例如 440 Hz。 
外 根据 德国 音乐 学 守 价 克 斯 (CATt Sachs，1881~19597 的 乐器 分 类 让 。 
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(4) 体 振 发 音 (idiophone) 一例 如 平面 板 振动 ( 锣 )、 隆 起 板 
振动 ( 钱 ) . 弯曲 板 振动 ( 钟 ) 和 棒 振 动 (三 角 铁 . 木 硬 , 柳 子 , 音 又 [ 测 
” 音 工 具 ] 等 )。 

(5) 电 振 发 音 〈electrophone) 一 一 例如 电子 琴 、 电 子音 响 合 
成 器 。 

各 种 振动 相互 之 间 , 虽 有 类 似 之 处 , 但 是 各 有 各 的 特点 。 

8 6， 络 振 发 音 主 要 有 两 个 特点 。 特 点 之 一 是 : 一 条 两 端 紧 系 
着 的 芝 , 在 同样 的 张力 下 , 荧 的 振动 部 分 愈 短 , 则 频率 愈 大 ( 即 振动 
愈 速 ) 而 音 愈 高 。 即 弦 的 长 度 与 频率 (及 高 度 ) 成 反比 。 把 苞 的 长 
度 减 去 一 半 , 即 芒 的 去 部 分 起 振动 , 则 频率 增 大 一 倍 ; 所 发 之 音 比 
全 张 所 发 之 音 高 一 个 “ 八 度 ” [参见 $ 7- 例 2]。 如 果 弦 的 支部 分 起 
振动 ， 则 频率 增 大 到 三 倍 ; 所 发 之 音 比 全 弦 所 发 之 音 高 十 二 度 , 即 
“ 八 度 ? 加 “ 纯 五 底 "。 如 果 弱 的 十 部 分 起 振动 , 则 频率 增 大 到 四 倍 ; 
所 发 之 音 比 全 弦 所 发 之 音 高 两 个 “ 八 度 ?。 以 下 类 推 。 

弦 振 发 音 的 另 一 特点 是 : 一 条 张 起 振动 时 ， 实 际 上 不 仅 全 张 
( 即 弦 的 全 长 ) 振动 , 同时 该 蓄 均 分 为 二 池 、 三 节 , 四 节 、 五 节 …… 而 
振动 。 均 分 为 二 节 时 ， 所 发 之 音 正 与 上 面 所 述 总 的 去 部 分 所 发 之 
音 相同 (高 八 度 ); 均 分 为 三 节 时 , 所 发 之 音 与 弦 的 专 部 分 所 发 之 音 
相同 (高 十 二 度 , 即 八 度 加 五 度 ); 以 下 类 推 。 所 以 ， 一 个 音 实 际 是 
混合 着 八 度 . 十 二 度 . 十 七 度 ( 即 两 个 八 庆 加 三 度 ) 等 许多 音 而 成 的 
一 种 "复合 音 "(compound tone)[ 见 87- 例 2 ]。 

下 例 表 示 张 振动 时 的 状态 。(1) 表 示 全 苞 振动 的 状态 ; (2)(3 ) 
表示 均 分 为 二 池 、 三 节 振 动 时 的 状态 ( 节 数 更 多 时 不 一 一 列举 ) 。 弦 
振动 时 截止 或 截断 的 地 方 , 称 为 “节点 ”( 亦 称 “ 结 点 7") (node)。 臣 
振动 中 心 称 为 “ 腹 点 "(loop)。(4) 表 示 全 艾 振动 混合 着 分 节 振 动 
时 的 部 分 状态 (节点 等 不 另 写 明 )。 





晚点 

0 一， 人 
和 节点 Sa 一 节点 

腹 点 腹 避 
(2) 一 人 人 一 一 
节点 节点 节点 
3) 盘点 疫 点 应 点 
一 -一 节点 -一 节点 -一 节点 





$ 7 上面 讲 到 ， 一 个 音 实际 混合 着 八 度 、 十 二 度 〈 八 度 加 五 
度 ) .十 七 庆 ( 两 个 八 度 加 三 度 ) 等 许多 音 而 成 的 一 种 复合 音 。 这 时 ， 
金 足 振动 发 生 基 音 (fundamentel tone)， 分 节 振 动 发 生 各 种 “ 倍 
音 (overtone), 又 称 "分 音 ”(partial)。 下 面 例 2 表示 形成 复合 音 
的 “伴音 列 “(overtone series) 。 

复合 音 是 同时 发 出 的 各 音 的 纵向 结合 ， 现 在 倍 音 列 作 横 向 排 
列 , 只 人 

例 中 第 一 个 音 为 ” 。 第 二 个 音 起 以 后 各 音 ， 总 称 为 “ 倍 
音 *; 按 次 序 分 别称 为 < 二 售 音 三 倍 音 "~、 四 倍 音 " 等 。 基 音 一 般 
最 强 , 盖 过 所 有 的 倍 音 ;所 以 通常 总 是 以 基 音 为 高 度 的 标准 。 但 基 
音 较 能 而 倍 音 比 基 音 较 强 的 情况 ， 也 是 存在 的 。 
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全 全 十-4075 130.815 196.2225 261.63 。 327.0375 392.4445 457.8525 523.26 588.6675 654.075 


ra ia 性 性 






起 12 13 地 场 15 17 18 了 2 
719.4825 784.89 850.2975 所 5.705 981.1125 1046.52 1111.9205 ]77 ,335.1242.7425 1308.15 


各 倍 音 中 高 方 的 双 数 倍 音 , 都 是 低 方 某 倍 音 的 高 八 度 的 音 ; 例 
如 四 伴音 是 二 倍 音 的 高 八 度 音 ,十 倍 音 是 五 倍 音 的 高 八 度 音 。 这 是 
因为 ， 高 方 倍 音 的 粥 长 〈( 纺 长 即 总 的 长 记 ， 这 里 指 分 节 振 动 的 弦 
长 ) 是 低 方 傍 音 的 弦 长 的 去 (前 面 讲 过 , 弦 的 二 部 分 所 发 之 音 ， 比 
全 绽 所 发 之 音 高 八 度 )。 

七 倍 音 ( 包 括 十 四 倍 音 ) 和 十 三 倍 音 , 比 谱 上 所 记 ( 不 论 根据 五 
度 相 生 律 . 纯 律 或 十 二 平均 律 而 记 谱 ) 稍 低 ; 在 音符 左面 以 向 下 箭 
头 (y ) 为 记 。 十 一 倍 音 则 比 谱 上 所 记 稍 高 ; 在 音符 左面 以 向 上 勿 
头 (个 ) 为 记 。 这 些 稍 低 和 稍 高 的 音 的 精密 高 度 , 以 后 还 会 讲 到 [ 见 
8S84、385、8$ 179 - 例 84(3)、 例 85(4)、8 226、8 248]。 

上 例 中 音符 下 面 .频率 上 面 的 数字 , 有 好 几 种 作用 : 

《1)》 只 “1? 表 示 基 音 外 , 其 余数 字 表 示 倍 音 的 序数 ,“2? 表 示 二 
倍 音 ,“3? 表 示 三 倍 音 , 等 等 。 

(2) 表示 弛 分 为 几 节 振 动 。 例 如 “3? 表 示弱 分 为 三 节 振 动 。 

《3) 表示 频率 的 倍数 。 例 如 “3” 表 示 三 倍 音 的 频率 是 基 音 频 
率 的 三 倍 , 即 g 音 的 频率 196.2225 是 C 音 的 频率 65.4075 的 三 倍 。 

《4) 表示 倍 音频 率 的 比 数 (简称 “频率 比 ?7。 例 如 ， 二 售 音 对 
基 音 的 频率 比 为 二 , 即 : 

。6 ， 37 





世 前 丘 束 65.4075 本 2 一 
革 倍 音 对 二 伴音 的 频率 比 为 二 , 即 

g 的 频率 “196.2225Hz 3 

c 的 频率 ”130.815Hz 2 

SS8， 对 于 各 倍 音 , 我 们 的 肉 耳 虽 不 能 全 部 听 出 ， 却 在 某 种 情 

况 下 , 确 能 听 出 一 部 分 。 试 在 钢琴 上 弹出 一 个 稍 低 的 音 , 任 其 延长 ， 
凝神 诺 听 ; 先 听 到 基 音 , 然后 微微 听 到 高 八 底 的 音 ( 二 倍 音 )、 高 十 
二 度 的 音 ( 三 倍 音 ) 和 高 两 个 八 诬 的 音 ( 四 倍 音 )， 有 时 还 可 以 听 到 
两 个 八 度 加 大 三 度 的 音 ( 五 倍 音 )。 但 是 ,我 们 所 能 听 到 的 倍 音 ， 
要 是 影响 音 的 音色 。 各 种 乐器 所 发 之 音 所 以 各 有 特殊 的 音色 ， 即 
由 于 其 音 内 所 含 的 倍 音 的 数量 和 各 倍 音 的 强度 的 差异 而 起 。 

各 种 乐器 构造 不 同 , 使 弦 振 动 或 气 柱 振 动 所 发 之 音 的 借 音 ， 
数量 和 强 底 上 发 生 各 种 变化 。 例 如 , 有 的 音 内 , 倍 音 只 有 几 个 ， 而 
另外 的 音 内 , 倍 音 多 至 二 十 余 个 以 至 更 多 。 又 如 , 有 的 音 内 ， 某 几 
个 倍 音 特 别 强 显 ; 而 另外 的 音 内 , 某 些 倍 音 却 消失 了 。 音 内 倍 音 的 
多 种 多 样 的 变化 , 就 产生 各 种 各 样 的 音色 。 各 种 乐器 音色 不 同 , 同 

一 乐器 其 高 音 和 低音 的 音色 也 有 差异 ， 都 由 音 内 所 含 倍 音 的 数量 
和 强 放 的 不 同 而 起 。 

有 关 倍 音 的 发 现 和 发 展 等 , 见 $ 217。 

8 9， 关 于 弦 的 分 节 振动 , 还 可 以 在 小 提 上 作 实 验 ， 以 资 证 
明 。 把 小 提琴 的 d! 弦 均 分 为 三 节 .、 四 节 、 五 池 等 ， 然 后 把 手指 轻 
轻 地 按 在 张 的 前 方志 处 (相当 a! 音 位 置 )， 用 弓 轻 拉 ， 就 发 生 比 原 
张 之 音 (d0 高 十 二 度 的 音 (a2)。 同 样 , 手指 轻 按 在 士 处 (相当 g! 埋 
位 置 ), 就 发 生 比 原 弦 之 音 高 两 个 八 度 的 音 (ds); 轻 按 在 专 处 (相当 
#f: 音 位 置 )， 就 发 生 比 原 纺 之 音 高 两 个 八 度 加 大 三 底 的 音 (#f3?) 。 


如 果 手 指 不 轻 按 在 弦 的 前 方 部 分 , 而 轻 按 在 弦 的 后 方 部 分 ( 即 近 众 
S& 下 万 








蕊 部 分 ), 也 是 去. 才 和 二 处 ,所 发 之 音 也 是 一 样 。 这 个 实验 ， 虽 不 
能 使 我 们 听 出 倍 音 (因为 所 听 到 的 已 是 基 音 )， 但 是 这 个 实验 可 以 
证 明 芝 的 分 节 振 动 的 事实 。 手 指 轻 按 在 支 处 ， 促 成 纺 分 作 三 节 振 
动 。 志 处 , 照 一 般 情 形 (手指 重 按 ), 应 发 a! 音 , 而 现在 却 是 高 八 度 
的 音 (a?), 故 为 分 节 振动 而 无 疑 。 又 所 以 轻 按 在 蓄 的 前 方 和 后 方 ， 
结果 却 是 一 样 ， 就 因为 两 种 按 法 所 促成 的 分 节 振动 原 是 相同 的 
缘故 。 

以 上 的 实验 , 就 是 小 提琴 等 乐器 上 经 常 使 用 的 “泛音 "(harmo 
nics)@ 礁 法 的 根据 。 以 上 的 实验 表明 ， 基 音 内 某 倍 音 在 一 定 条 件 
( 轻 按 ) 下 , 可 以 转化 为 照 该 倍 音 高 度 的 基 埋 。 

$ 10.， 气 振 发 音 〈 吹 口 锐 辽 振 动 和 唇 振动 ) 中 的 气 柱 振 动 与 
续 振 动 相似 。 首 先 , 气 柱 的 长 度 与 频率 (及 高 度 ) 成 反比 。 例 如 气 
柱 的 志 部 分 起 振动 时 所 发 之 音 , 比 气 柱 全 长 所 发 之 音 高 八 度 ; 气 柱 
的 竺 部 分 所 发 之 音 ， 比 气 柱 全 长 所 发 之 音 高 纯 五 度 , 等 等 。 其 次 ， 
气 柱 振动 时 不 仅 全 长 振动 , 同时 分 为 二 节 , 三 节 、 四 节 、 五 节 等 振 
动 , 产生 许多 倍 音 , 形成 复合 音 。 

此 外 ， 与 弦 振 动 时 因 运 用 轻 按 可 以 使 基 音 内 某 倍 音 转化 为 基 

音 [8 9] 的 情况 相 类 似 , 气 柱 振 动 如 果 运 用 “ 超 吹 ” (overbrowing) 
(管乐器 上 缩 紧 嘴唇 使劲 送 入 气息 的 吹奏 法 ), 也 可 以 使 基 音 内 某 
倍 音 转化 为 基 音 。 例 如 , 在 某 些 铜 管乐器 上 运用 超 吹 , 可 以 使 同一 
长 度 的 气 柱 产 生 高 八 度 ,高 十 二 诬 以 至 高 两 个 八 度 等 较 高 的 音 。 这 
说 明 , 在 气 柱 振动 , 基 音 内 某 倍 音 在 一 定 条 件 ( 超 吹 ) 下 ， 可 以 转化 
成 倍 音 高 度 的 基 音 。 
”@ 如果 把 演讲 上 习惯 所 用 的 “泛音 "和 本 书 所 用 的 “ 倍 音 ” 两 个 名 词 严格 地 加 以 
区 别 , 则 泛音 可 以 说 是 倍 音 的 转化 体 。 泛 音 是 基 间 内 某 倍 音 因 运 用 “ 轻 按 ? 而 转化 成 的 
音 ; 倍 音 是 与 基 音 同时 发 出 的 复合 音 中 的 音 。 因 此 , 泛音 与 倍 音 醋 有 紧密 的 关系 , 又 有 
区 别 。 又 亡 音 所 用 序数 名 称 , 与 倍 音 也 有 不 同 , 除 基 音 一 词 相同 外 , 二 倍 音 称 为 “第 一 
泛音 ”三 倍 音 称 为 “第 二 花 音 ”, 以 下 类 推 。 
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上 面 所 讲 的 气 柱 所 动 的 状态 ， 都 与 荡 振 动 相似 。 

8 11. 气 柱 振 动 还 有 与 汞 振动 不 同 的 状态 。 首 先 ， 构 造 不 同 
的 管子 , 其 气 柱 振动 的 状态 也 不 同 。 管 子 有 “ 开 管 (open pipe) 和 
“ 闲 管 "(closed pipe) 两 种 。 在 开 管 , 两 端 都 是 敞开 的 。 在 财 管 ,一 
端 开 口 , 另 一 端 是 封闭 的 。 大 多 数 的 管乐器 , 如 竹 笛 、 双 簧 管 和 大 
管 等 的 管子 , 都 属于 开 管 。 中 国 的 律 管 . 排 利 等 的 管子 ， 都 属于 团 
管 ; 木 琴 的 共鸣 简 的 管子 ,也 是 闲 管 。 开 管 和 闲 管 的 气 柱 振动 的 状 
态 是 不 相同 的 。 下 例 表 示 开 管 和 闭 管 的 气 柱 振 动 的 各 种 状态 。 

(1)》 表示 开 管 发 生 基 音 时 气 柱 振动 的 状态 ; 中 心 处 为 让 点 [ 参 
见 $ 6- 例 1]， 两 汐 为 腹 点 《与 归 深 避 放 区 又 , 开 管 可 以 发 生 所 有 
的 倍 音 。 

(2)、(3) 表 示 开 管 发 生 二 倍 音 和 三 倍 音 时 和气 柱 振 动 的 状态 ( 倍 
数 更 多 时 不 一 一 列举 )。 

(4) 表示 闲 管 发 生 基 音 时 气 柱 振动 的 状态 ; _ 端 为 用 点 ， 另 一 
端 为 节点 。 又 闭 管 只 能 发 生 单数 的 倍 首 。 

(5)、(6) 表 示 闲 管 发 三 倍 音 和 五 倍 音 时 气 柱 振 动 的 状态 。 

同样 长 度 的 管子 ， 开 管 发 出 的 音 比 闭 管 发 出 的 音 高 八 底 。 这 
从 下 例 所 示 的 气 柱 振动 的 状态 也 能 理解 到 ; 例 中 (1) 的 腹 点 至 六 点 
的 长 度 比 (4) 的 短 一 半 。 

例 3 
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《2 ) 开 管 ”二 倍 音 
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(5) 闭 管 三 售 音 


> 


- 《67》 闭 管 五 倍 音 
则 间 出 
> 

8 12， 气 柱 振动 还 有 一 点 与 弥 振 动 不 同 ， 就 是 管内 气 柱 振 动 
时 ， 气 柱 的 一 部 分 要 突出 在 管 口 的 外 面 ， 即 气 柱 延 伸 到 管 口 的 外 
面 ;可 见 气 柱 的 长 度 不 等 于 管子 的 长 度 , 而 比 管子 稍 长 。 因 此 ， 按 
照 音 的 一 定 高 度 来 计算 管子 的 长 度 时 ， 必 须 作 “ 管 口 校正 ” (end 
correction)。 俄 罗斯 音乐 理论 家 兼 音 乐 声学 家 加 尔 布 佐 夫 (Niko- 
lay Alexandrovich Garbuzov，1880~-1955) 所 著 < 音乐 声学 > 
(1940 年 初版 , 1954 年 再 版 ) 中 引用 比利时 声学 家 兼 乐器 研究 家 马 
容 (Victor Mahillon,1841~1924) 提 出 的 管 口 校正 的 简单 公式 ， 
加 以 说 明 如 下 : 

管子 长 度 为 管子 直径 (内 径 ) 八 倍 以 上 的 细 长 管子 , 开 管 时 : 

管子 长 度 十 直径 ~ 气 柱 长 度 。Q 

即 管 口 校正 的 数值 大 体 相 当 于 直径 。 例 如 一 根 细 长 的 管子 ， 
长 20 厘米 ,直径 2 厘米 , 则 其 气 柱 长 度 约 为 22 厘米 ， 管 口 校正 数 
约 为 2 厘米 。 闲 管 时 : 








@ ~ 表示 “ 约 等 于 "。 
” 10， 12 





管子 长 度 十 半径 ~ 气 柱 长 度 。 

即 管 口 校正 的 数值 大 体 相当 于 半径 。 

管 口 校正 的 计算 法 是 十 分 复杂 的 ; 除了 管子 长 度 、 它 与 内 径 
的 比例 、 管 壁 的 厚度 (特别 是 管 口 的 厚度 ) ,管子 的 形状 (特别 是 管 
子 的 各 个 部 分 的 内 径 有 大 小 时 ) 之 外 , 还 有 测验 时 室温 .气温 (送气 
温度 )、 送气 力度 等 等 ,都 会 对 校正 数 产生 影响 。 

$ 13， 膜 振 发 音 的 膜 振 动 与 弦 振 动 及 气 柱 振 动 比较 ， 其 不 同 
处 主要 在 于 , 膜 振动 所 发 生 的 倍 音 在 性 质 上 有 所 不 同 。 获 振动 和 气 
柱 振动 在 振动 体 全 长 振动 的 同时 , 分 为 二 节 , 三节.……-: 而 振动 ， 在 
基 音 之 外 ， 同 时 发 生 频率 比 基 音 增 二 倍 、 三 倍 …… 等 各 种 “整数 
倍 ?的 倍 音 。 膜 振动 则 在 全 面 振动 的 同时 , 作 各 种 的 分 片 振动 ; 全 
面 振动 产生 基 音 ,分 片 振动 产生 各 种 “ 非 整数 倍 ”的 倍 音 。 即 由 分 
片 振动 所 生 的 倍 音 的 频率 , 都 不 是 基 音 频率 的 “整数 倍 "*， 而 是 “ 非 
整数 倍 ?( 例 如 1.59 倍 ，2.14 倍 .…'…)。 看 下 例 。 例 中 加 号 (十 ) 和 
减 导 (一 ) 表 示 分 片 振动 时 此 起 彼 伏 的 部 分 ; 虚线 为 “ 节 线 ”， 略 似 节 
点 。 乐 谱 上 箭头 (TJ) 表示 稍 高 和 稍 低 。 
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在 张 振 动 等 所 发 生 的 倍 音 列 [ 见 8 7- 例 2] 中 ， 各 整数 倍 的 倍 
音 与 基 音 是 协和 的 ( 除 个 别 倍 音 外 ); 在 上 例 的 膜 振动 所 发 生 的 倍 
音 列 中 , 各 非 整数 倍 的 倍 音 与 基 音 是 不 协和 的 ( 除 个 别 倍 音 外 ) 。 以 
膜 振动 为 发 音 体 的 乐器 (如 一 般 不 定 音 的 鼓 ) 所 发 之 音 ， 没 有 确定 
的 高 度 , 或 高 度 模 楼 两 可 , 其 原因 便 在 于 此 。 

“ 定 音 壳 ” (timpani) 能 发 生 确 定 高 度 的 音 , 是 由 于 它 有 特殊 的 
形制 所 致 。 定 音 鼓 的 鼓膜 紧张 , 富有 弹性 , 能 发 生 基 音 及 其 整数 倍 
的 二 倍 音 .四 倍 音 和 五 倍 音 , 同时 鼓 的 形体 能 与 各 倍 音 起 共鸣 ， 增 
强 其 音量 ， 但 是 ， 因 为 膜 振 动 本 质 上 会 发 生 非 整数 倍 的 不 协和 倍 

音 , 使 定音鼓 仍 夹杂 着 某 些 非 整 数 倍 的 倍 音 , 不 象 弦 振 动 发 生 全 部 
由 数 售 的 售 音 

8 14， 体 振 发 音 中 的 板 振动 , 依 板 的 材料 (金属 ,木质 等 ) 和 形 
状 ( 平 面 .隆起 ,弯曲 等 ) 而 异 其 振动 状态 。 圆 形 和 方形 的 平面 板 的 
振动 , 与 膜 振动 相似 , 在 作 全 面 振动 的 同时 , 作 分 片 振动 , 分 别 产生 
基 音 和 非 整 数 倍 的 倍 音 ， 各 倍 音 与 基 音 是 不 协和 的 。 以 板 振动 为 
发 音 体 的 乐器 ( 移 、 钱 等 ), 由 于 形状 各 异 ， 使 分 片 振动 的 状态 和 非 
整数 倍 倍 音 的 倍数 等 各 不 相同 ; 它们 都 没有 确定 的 高 诬 ， 却 各 具有 
特殊 的 音色 。 

8 15. “ 钟 ?(bei) 属于 板 (弯曲 的 板 ) 振 动 , 有 其 特殊 的 振动 状 
。，J2 。 14 





态 。 由 于 现代 铸造 技术 的 精巧 , 钟 大 多 能 发 生 基 音 和 整数 倍 (或 搁 
近 整 数 倍 ) 的 倍 音 。 铸 钟 时 常 将 钟 壁 先 铸 得 较 厚 , 以 便 发 现 基 音 高 
度 不 准 或 倍 音 不 合 时 加 以 前半 。 钟 一 般 为 圆 形 。 硕 击 振动 时 ， 以 
分 辩 振动 为 特点 .各 辩 由 纵向 的 子午 线 和 横向 的 圆周 线 划分 而 成 。 
下 例 钟 上 所 绘 虚线 表示 分 瓣 的 两 种 节 线 。 纵 向 分 瓣 只 有 五 种 ; 由 
于 横向 圆周 线 使 一 瓣 分 成 两 辩 , 或 由 于 圆周 线 有 高 低位 置 不 同 , 从 
而 发 生 不 同 的 倍 音 ( 包 括 基 音 )。 例 如 (1)、(2) 都 分 为 四 准 ，(1) 没 
有 圆周 线 , 发 生 “ 喉 音 " (hum); (2) 有 回 周 线 , 发 生 基 音 。(3)、(4) 


都 分 为 六 瓣 , 由 于 贺 周 线 高 下 位 置 不 同 [(4) 的 圆周 线 接 近 钟 的 下 
例 5 


饶 冰 攻 冰 


计 东 淹 冰 
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方 边缘 而 发 生 不 同 的 倍 音 。(5).、(6) 类 推 。 钟 发 音 时 ， 其 高 八 度 
音 (5). 高 五 度 音 (7) 和 最 高 八 度 音 (8) 三 个 倍 音 特别 明显 ， 基 音 反 
而 较 弱 。 

8 16， 等 院 . 教 堂 和 学 校 等 所 用 的 单口 钟 ， 不 一 定 按 严格 的 基 
音 和 整数 倍 倍 音 而 调 音 , 其 倍 音 常 为 非 整数 倍 。 

日 本 青木 一郎 (Aoki Ichiro) 将 日 本 京都 妙 心 寺 一 口 “ 黄 钟 
调 " 禁 钟 所 发 之 音 进 行 测算 分 析 , 得 出 结果 如 下 例 。 钟 音 有 基 音 和 
五 个 非 整数 倍 的 音 (音符 后 面 所 附加 减 数值 , 表示 与 十 二 平均 律 相 
差 的 音 分 )。 击 钟 开 始 刹 那 发 出 的 音 是 二 倍 音 (2); 10 秒 钟 之 后 ， 
所 有 的 倍 音 全 部 消逝 , 只 剩 下 基 音 鸣 响 。Q@ 


例 6 (6 ) 





《5) 号 
(1) (2) (3) (4) j +8 
一 二 13 
2 十 29 
基 埋 
频率 倍数 1 2.75 4.26 5.43 6.98 9.69 
师 率 。 129 355 550 700 900 1250 


紫 秀 兰 等 将 北京 大 钟 寺 的 大 圆 钟 ( 铸 于 明代 弘治 年 间 , 即 公 元 
1488 一 1505 年 ) 所 发 之 音 加 以 测算 分 析 , 得 出 结果 如 下 例 。 击 钟 发 
音 04 秒 时 ,3)〈4)、(9) 三 个 倍 音 最 强 ; 一 秒 时 此 三 个 倍 音 开 始 
衰减 ; 二 秒 时 基 音 开始 加 强 , 其 它 倍 音 继 续 衰 减 ; 四 秒 时 基 音 明确 ， 
微 闻 (2).(4) 两 个 倍 音 。@ 


例 7 





《8) 《9) 
《1)， 《2)》 (3) 《4) (5) (6 《7) + 和 汪 _ 色 +34 
王 39 三 269 一 开 二 2 
十 66 寺 十 66 
基 音 倍 音 
频率 152.5 ”305.0 432.5 485.0 ”515.0 657.5 700 795 名 97 


综观 以 上 两 钟 的 声音 分 析 ， 可 知 击 钟 所 发 之 音 ， 基 音 并 不 明 





四 见 日 本 小 风 重 一 (Jaichi Obata) 所 落 < 实 验 音响 学 ?>(1933)。 
四 见 蔡 秀 兰 等 论文 4 古 钟 形状 和 特性 >, 载 < 声 学 学 报 >, 第 十 二 卷 ， 第 二 期 (1987 
年 3 月 )。 
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显 , 倒是 某 些 倍 音 更 为 明显 ; 或 者 击 钟 后 , 某 些 倍 音 先 出 现 , 最 后 基 
音 才 明显 起 来 。 

8$ 17. 中 国 早 在 西周 中 期 ( 约 公元 前 10 世纪 ) 起 ， 就 曾 用 青铜 
铸造 双 音 钟 , 钟 体 呈 扁 贺 形 , 设计 精巧 。 击 钟 的 正面 部 分 〈 即 隧 部 
位 ), 发 " 隧 音 ”( 亦 称 “ 正 项 音 ?); 击 钟 的 侧面 部 分 ( 即 右 鼓 部 位 ), 发 
右 融 音 ”( 亦 称 “ 侧 鼓 音 ~、“ 鼓 音 ")。 隧 音 和 右 鼓 音 的 基 音 的 音程 
关系 ,大 多 为 大 三 度 或 小 三 度 [ 参 见 8$ 133、8 134]。 

韩 宝 强 将 中 国 春秋 早期 ( 约 公 元 前 8 世纪 ) 的 鲁 原 钟 中 进行 测 
算 分 析 , 得 出 结果 如 下 例 。 在 发 障 音 时 , 除 基 音 外 , (5)、(6) 两 个 倍 
音 较 明 显 。 发 右 鼓 音 了 时 , 除 基 音 外 , 隧 音 和 (2)、(4) 两 个 倍 音 较 明 
显 。 隧 音 和 右 鼓 首 两 音 的 基 音 相距 为 349 音 分 ， 大 于 纯 律 小 三 度 
(316 音 分 )33 音 分 , 小 于 纯 律 大 三 度 (386 音 分 )37 音 分 ; 较 接近 于 
纯 律 小 三 庭 。 


《8 049) 
《7 





基 将 
608 744 1604 1752 1888 2304 2408 2848 .3403 


0C2 ) 右 鼓 将 0 (7)” (8 


《53 
《1) 《2 《3》 《本 7 tao. -- 34 [43 和 愉 ,3 习 - 起 
9 fa + < 2 





频率 , 68 3 人 rs 1888 2304 2408 2848 3496 
$ 18， 体 振 发 音 中 的 棒 作 横 振动 时 , 有 点 象 艾 振动 , 作 全 长 振 
动 的 同时 , 作 分 刷 振动; 但是， 分 节 振 动 所 发 生 的 倍 音 却 是 非 整 数 
倍 的 倍 音 。 
棒 振 动 有 两 种 类 型 。 一 种 是 一 端 固 定 、 另 一 端 自由 的 棒 的 振 





@@ ”和 鲁 原 钟 收藏 在 上 海 博物 馆 。 
s$ 17 。 JI5 。 





动 ; 一 种 是 两 端 都 自由 的 棒 的 振动 。 前 者 可 以 用 “音叉 ”(tuning 
fork) 为 例 , 后 者 可 以 用 “ 木 琴 "(xylophone) 为 例 。 音 又 有 两 条 又 
股 , 每 条 又 股 都 是 一 端 固定 (固定 在 共鸣 箱 上 ), 一 端 自 由 振动 。 音 
叉 振动 时 发 生 的 倍 音 极 高 , 二 倍 音 是 6.27 倍 ; 这 个 倍 音 的 音量 极 
弱 , 昌 易 消逝 ， 所 以 只 能 听 到 基 音 。 只 有 基 音 而 听 不 到 倍 音 的 音 ， 
称 为 "纯音 ”(pure tone) 。 

木 琴 由 许多 两 端 自由 的 棒 ( 硬 木 条 ) 组 成 。 这 种 棒 所 发 生 的 倍 
音 是 非 整 数 倍 的 倍 音 ; 例如 二 倍 音 是 2.76 倍 。 由 于 木 琴 的 每 根木 
条 下 面 都 装 有 一 个 共鸣 简 ， 这 种 共鸣 简 的 基 音 的 高 度 与 木 条 的 基 
音 相 一 致 , 使 木 条 发 音 时 基 音 获得 共鸣 而 扩大 , 并 使 音 的 高 度 趋 于 
确定 。 

综 上 所 述 ， 整 数 倍 的 伴音 ， 连 同 基 埋 集合 而 成 有 一 定 高 度 的 
音 ; 非 整数 倍 的 倍 音 则 连同 基 音 集合 而 成 无 一 定 高 度 或 高 度 模 楼 
两 可 的 音 。 无 一 定 高 度 的 音 或 乐器 , 在 一 定 的 条 件 ( 发 音 体质 量 特 
殊 . 有 调节 装置 和 共鸣 作用 等 ) 下 ， 可 以 转化 为 有 一 定 高 度 的 音 或 
乐器 。 

音乐 理论 中 一 般 所 称 倍 音 ， 是 指 弦 振 动 和 气 柱 振动 所 发 生 之 
音 的 整数 倍 的 倍 音 而 言 。 但 是 律 学 不 仅 接触 到 弦 振 动 和 气 柱 振 动 ， 
而 且 接 触 到 膜 振动 , 板 振动 和 棒 振 动 , 所 以 本 章 对 钟 , 鼓 等 (特殊 是 
钟 ) 的 非 整 数 倍 或 于 整数 倍 中 摊 入 非 整数 倍 的 倍 音 现 象 , 作 了 较 详 
细 的 说 明 。 

8 19， 电 振 发 音 由 电子 振荡 器 产生 的 电 振荡 为 声 源 ， 经 过 各 
种 技术 处 理 , 使 其 音 高 发 生变 化 (从 微 音 [$ 212] 至 数 个 八 度 的 变 
化 ); 又 使 其 音量 发 生变 化 ， 最 后 通过 扬声器 发 声 。 将 几 个 电子 振 
荡 器 产生 的 声音 作 不 同方 式 的 组 合 . 加工, 可 以 模仿 各 种 乐器 的 音 
色 , 以 至 创造 出 新 奇 的 音色 。“ 电 子 琴 ” (electronic organ) 和 “ 电 

音响 合成 器 ”(electronic sound syhthesizen) 等 ， 都 属 电 振 动 
。 了 I6 。， $ 19 


乐器 。 

8 20， 音 乐 中 所 用 的 各 种 高 度 的 音 ( 或 律 )， 视 律 制 的 不 同 ,或 
多 或 少 地 根据 于 倍 音 原理 。 在 这 里 , 倍 音 转化 ( 即 基 音 内 某 倍 音 转 
化 为 照 该 倍 音 高 度 的 基 音 【89.$ 10]) 起 一 定 的 作用 。 所 有 的 律 
制 ,都 是 在 八 度 内 作 各 种 高 度 的 分 划 ; 而 八 度 就 是 根据 二 倍 音 而 成 
的 。 根 据 三 倍 音 而 成 的 五 度 ， 也 极 广泛 地 应 用 在 各 种 律 制 中 。 

倍 音 原 理 属 于 自然 法 则 。 在 律 制 中 , 自然 法 则 是 基础 ;但 是 必 
须 看 到 , 在 律 制 中 对 自然 法 则 在 一 定 程 度 内 进行 调整 , 是 完全 可 能 
的 。 所 以 , 律 制 并 非 都 是 照 原样 地 依照 自然 法 则 。 例 如 纯 五 度 , 在 
五 度 相 生 律 和 纯 律 , 固然 照 原 样 地 依照 自然 法 则 ( 倍 音 原理 ), 但 是 
在 十 二 平均 律 ,就 有 所 调整 , 使 音程 稍为 变 狭 [ 见 8 110- 例 46]。 此 
外 , 在 律 制 中 , 对 自然 法 则 也 是 有 所 选择 的 。 例 如 纯 律 中 的 半音 , 是 
用 倍 音 列 中 十 五 倍 音 至 十 六 倍 音 的 音程 ， 既 不 用 十 四 倍 音 至 十 五 
倍 音 的 音程 ,也 不 用 十 六 倍 音 至 十 七 倍 音 的 音程 [ 见 884]。 

在 音乐 艺术 中 应 用 自然 法 则 (包括 对 自然 法 则 进行 调整 或 有 
所 选择 ) 时 , 既 受 民族 爱好 或 当时 的 文化 思潮 的 支配 ， 并 为 当时 的 
科学 技术 的 力量 所 左右 。 


国际 标准 高 度 


8 21.， 音 的 标准 高 度 ， 在 不 同时 代 和 不 同 地 区 有 所 不 同 。 在 
欧洲 ， 音 的 标准 高 度 ， 从 17 世纪 起 ， 总 的 趋向 是 逐渐 升 高 。 在 
17.18 世纪 时 ,al 音 的 高 度 ， 其 频率 约 从 415 到 430。 到 19 世纪 ， 
在 1834 年 ， 德 国 斯 图 加 特 物 理学 家 会 议决 定 al= 440。 以 后 在 
1859 年 ， 法 国 巴 黎 音 乐 家 和 物理 学 家 会 议决 定 ai:= 435。 到 20 世 
纪 , 在 1939 年 , 英国 伦敦 国际 会 议 恢复 斯 图 加 特 会 议 的 结果 , 又 决 
定 ai= 440。 这 个 a'=440 的 高 度 ， 称 为 “第 一 国际 高 度 "; 而 巴黎 

$ 20 JIJ7 ， 


会 议决 定 的 a =435 的 高 度 ， 称 为 “第 二 国际 高 度 "。 第 一 国际 高 度 
因 通 用 于 演奏 会 上 , 所 以 也 称 为 " 演 恰 会 高 度 ”(concert pitch) 。 现 
在 国际 上 通用 第 一 国际 高 度 , 即 a 一 440。 

另外 有 一 种 标准 高 度 ， 常 用 于 物理 学 的 计算 上 ， 即 c=256 
(依照 五 度 相 生 律 , a: 王 432， 依 照 纯 律 ,al 一 426.66)。 这 种 高 度 称 
为 “物理 学 高 度 " (physical pitch) 或 “理论 标准 高 度 ” (Philosophi- 
cal standard of pitch)。 这 个 高 度 用 于 物理 学 的 计算 上 ， 有 方 岳 
之 处 , 即 c:=256, 每 低 一 个 八 度 , 均 可 用 2 除 净 。 

$ 22， 在 欧 洲 ， 标 准 高 育 之 所 以 随 着 时 代 逐 闭 升 高 ， 是 由 于 
欧洲 近代 管弦 乐队 追求 乐器 〈 主 要 是 弦乐器 ) 的 明亮 音色 ， 以 期 
获得 乐队 的 辉煌 效果 所 致 。 而 乐器 所 以 能 获得 明亮 的 音色 ， 则 有 
赖 于 匀 高 的 科学 技术 水 平 。 

详 言 之 , 弦乐器 为 获得 明亮 的 音色 , 乐器 的 弦 就 必须 对 张 ， 因 
为 同样 一 条 纪 ， 张 力 越 紧 ， 则 音色 越 明亮 。 但 是 ， 弦 能 经 受 踢 大 
的 张力 ， 就 必须 改进 弦 本 身 的 质量 和 张嘴 的 工具 的 耐力 。 举 钢 雁 
为 例 来 说 ,18 世纪 10 年 代 , 钢琴 创制 伊始 , 弦 以 钢丝 为 主 ,， 配 用 铁 
弦 ， 同 时 以 木 框 张 弥 。 这 种 钢 黄 的 弦 ( 即 钢丝 等 ) 不 能 尽量 徐 张 ， 
否则 芝 受 不 住 ， 木 框 也 要 绷 坏 。 所 以 当时 的 钢琴 , 发 音 纤 弱 , 音量 
不 大 , 音域 不 广 。 后 来 到 19 世纪 20.30 年 代 , 冶金 技术 不 断 进步 ， 
钢琴 改 用 钢 弦 ， 又 用 铁 框 张 弦 (1825 年 才 有 人 以 铁 铸 框 )。 从 此 钢 
琴 的 弦 就 能 尽量 张 紧 ,产生 明朗 的 音色 和 强大 的 音量 ; 同时 音域 也 
大 为 加 宽 , 由 五 个 八 度 增 加 到 七 个 八 度 [ 参 见 $302]。 

中 国 古 代 的 标准 音 问 题 , 见 第 六 

$ 23， 本 书 将 先 讲述 三 种 律 制 一 一 五 弃 相 生 律 、 纯 律 和 十 二 
平均 律 。 这 三 种 律 制 ， 除 了 八 度 都 相同 之 外 ， 其 余 各 音 儿 乎 都 有 
出 人。 所 以 把 三 种 律 制作 比较 时 ,用 < 音 作为 共同 的 起 点 。 

本 书 为 了 恒 于 实验 ， 使 理论 与 实际 紧密 结合 ， 不 采用 把 “ 物 

。318 ， $ 22 





锂 学 高 度 "作为 理论 研究 的 高 度 (c =256) 的 习惯 , 而 以 c 一 2861.63 
作为 标准 , 即 把 'c=261. 63 作为 三 种 律 制 的 共同 起 点 。 

本 书 每 逢 音 名 与 频率 对 照 时 均 以 c=261. 63 为 标准 ,此 点 务 
请 读者 注意 。 


8 24. 林学 联 系 实际 ， 有 两 个 方面 , 其 一 是 联系 音乐 本 身 , 另 
一 是 联系 声音 。 律 学 开始 研究 时 , 必须 联系 声音 , 即 须 作 律 学 的 实 
验 . 如 果 读 者 不 闻 其 声 , 尽 在 纸 上 看 图 全 ,演算 式 ， 则 至 多 只 能 对 
律 学 获得 一 个 肤浅 的 概念 , 而 无 助 于 对 律 学 的 深刻 理解 ， 除非 是 他 
对 音 的 精密 高 度 已 有 丰富 的 感性 经 验 。 

对 于 一 个 音乐 工作 者 ， 要 求 能 够 听 出 “普通 音 益 ” ( 约 等 于 十 
二 平均 律 半音 的 五 分 之 一 [877]) 或 “最 大 音 差 ”( 约 等 于 十 二 平均 
律 半 音 四 分 之 一 [869])。 敏 锐 的 耳 条 能 听 出 半 个 普通 音 差 ; 半 个 
普通 音 差 以 下 是 较 难听 辨 的 。 要 知道 , 律 学 的 实验 的 过 程 , 也 就 是 
锻炼 听觉 的 过 程 ; 经 过 不 断 的 实验 , 能 不 断 提高 听觉 的 能 力 。 

做 律 学 实验 ， 各 人 的 条 件 有 异 。 没 有 现代 仪器 ， 由 自己 制作 
或 安排 实验 工具 , 同样 可 以 进行 实验 。 可 以 自制 “ 粥 测 音 器 ?或 “ 共 
鸣 器 "等 实验 器 ; 也 可 以 用 乐器 来 代替 , 例如 用 小 提琴 、 大 提 夷 ， 扬 
雁 或 古 座 。 

8$ 25.“ 汞 测 音 器 (monochord) 兽 以 各 种 形式 被 古 希 腊 毕 达 
哥 拉 斯 [8175] 和 中 国 古 代 京 房 [8140]、 王 朴 [8146], 朱 载 博 [$164] 
等 律 学 家 使 用 过 ; 中 国 近 代 仍 有 多 人 采用 。 今 日 常见 的 构造 如 下 。 
在 木板 上 紧张 着 一 条 或 数 条 与 板 面 平行 的 弦 ; 沿 着 弦 , 放置 一 条 与 
弦 振动 部 分 相同 长 度 的 测 音 尺 。 测 音 尺 上 刻 出 张 的 长 度 和 音 分 值 
[3847] 等 。 冰 与 测 音 尺 之 间 , 装 一 活动 马子 ; 活 马 的 高 订正 好 是 芝 与 
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板 面 平 行 的 高 度 。 移 动 活 马 , 可 以 改变 芝 的 发 音 部 分 的 长 度 , 以 凋 
整 发音 的 高 底 , 同时 在 测 音 尺 上 指明 度数 。 测 音 时 , 先 借助 音 又 等 
定 音 器 将 苞 调 成 可 知 的 高 度 。 然 后 对 着 被 测定 的 音 ， 使 测 音 般 上 
的 芝 发 音 ， 同 时 移动 活 马 ， 使 弦 发 生 之 音 完全 合 于 被 测定 的 音 为 
止 。 最 后 , 查看 活 马 在 测 音 尺 上 所 指示 的 度数 , 就 可 以 知道 音 的 商 
度 或 其 它 数值 。 弱 测 音 器 所 用 的 弦 , 必须 经 过 检查 , 一 条 弦 的 各 个 
部 分 , 其 粗细 和 质量 要 一 致 ， 否 则 做 出 的 实验 不 易 准 确 。 

8 26. “共鸣 器 (resonator) 为 德国 心理 声学 家 兼 生理 和 物理 
学 家 赫 尔 姆 霍 菊 (Hermann Helmholtz,1821 人 1894) 所 创 用 ， 上 由 
琉璃 制 成 ， 状 如 下 例 (1)。 用 时 大 口 朝 音源 方向 , 小 口供 耳 听 。 在 
实验 时 , 共鸣 器 能 将 复合 音 [L8 6] 中 某 一 与 共鸣 器 频率 相同 的 的 供 
音 放 大 。 但 一 个 共鸣 器 只 能 测 一 个 音 , 经 后 人 加 以 改善 ,用 两 个 贺 
简 做 成 套 管 式 , 内 管 可 伸缩 , 以 改变 容积 ,并 有 刻度 , 如 下 例 (2)》, 可 
用 以 测量 不 同 高 度 各 音 的 频率 。 

例 9 


《2 


CE 一 


8 27. 对 本 书 所 讲 的 内 容 , 如 果 不 能 大 部 分 作 实 验 , 可 以 选 儿 
个 重点 来 作 实验 。 例 如 , 在 纯 律 , 先 去 熟悉 纯 五 度 ， 然 后 分 别 求 出 
纯 律 大 三 度 [874] 和 五 度 相生 律 大 三 度 [860], 把 两 个 大 三 度 加 以 
比较 ， 以 期 听 出 两 者 的 差异 一 一 普通 音 差 [877]。 在 五 度 相 生 律 ， 
则 照 五 度 相 生 法 找 出 最 大 音 差 [8 69]。 再 用 调 音 准确 的 钢 率 或 风 
琴 , 把 十 二 平均 律 的 主要 音程 与 五 度 相生 律 及 纯 律 作 比 较 , 以 期 认 
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知 十 二 平均 律 的 特点 。 

拿 一 把 小 提琴 和 一 把 中 提 生 做 实验 。 先 把 小 提 雁 上 四条 站 昭 
纯 五 度 定 统 ， 定 准 g8 一 d 一 a 一 纪 各 音 , 然后 对 着 小 提 雁 上 已 定好 
的 四 条 粥 ， 把 中 提 骏 上 的 四 条 芒 定 准 c 一 g 一 Gd 一 3 各 音 。 现 在 我 
们 试 着 用 手指 轻 按 中 提 骏 的 ec 弦 的 五 分 之 一 处 , 用 弓 拉 奏 , 产生 泛 
音 。 这 个 沁 音 就 是 五 倍 音 所 音 一 一 这 是 纯 律 的 兰 音 (在 ee 下面 

加 一 短线 ， 表示 纯 律 的 音 )。 拿 这 个 晨 音 与 小 提琴 上 人 站 所 发 的 e 
音 相 比较 ， 昱 音 比 e 音 稍 低 。 这 种 微小 的 差异 ， 就 是 所 称 “ 普 天 
音 差 '。 

把 中 提琴 上 e 纪 发 的 e 音 移 高 八 度 , 成 为 c! 音 ， 又 把 中 提 
雄 上 fc 区 所 发 的 五 倍 音 晨 音 移 低 八 度 ， 成 为 e 音 ;c_a 两 音 构 
成 了 纯 律 上 的 大 三 度 。 同 样 把 中 提琴 上 c 弦 所 发 的 c 音 移 高 八 
度 , 成 为 c 音 , 而 把 小 提 友 上 e: 弱 所 发 的 昱 音 移 低 八 底 ， 成 为 el 
音 ， 则 c 一 e 两 音 构 成 了 五 度 相 生 律 上 的 大 三 度 。 使 两 种 律 制 上 
的 大 三 度 (c 一 8。 和 < 一) 和 份 别 同时 发 音 ， 可 以 听 出 纯 律 大 三 度 
c 一 6. 上 比 五 度 相 生 律 大 三 度 c 一 e 较为 和 谐 。 

$ 28， 再 用 扬 灰 作 五 度 相 生 律 的 实验 如 下 。 先 把 第 一 、 二 两 
纺 都 定 为 中 央 C 音 ( 即 c 音 )， 次 把 第 二 均 分 为 三 节 ( 段 )， 取 
其 二 市 〈 可 用 马子 )， 得 8 音 。 这 时 第 一 、 二 两 弦 c 一 &: 构成 纯 
五 度 。 

贡 取 第 四 苞 ( 非 第 三 弦 ) , 先 与 第 二 引 一 样 , 定 为 g: 音 , 然后 把 
E# 的 一 节 续 再 均 分 为 三 节 , 取 其 二 节 ， 得 电 音 。 把 第 三 弦 先 照 新 
定 的 第 四 六 定 为 至 音 ， 然 后 把 张 放 长 一 倍 ， 得 意 〈 即 作 八 诬 
移动 )。 

把 第 四 苞 先 改 成 与 第 三 弦 (d: 音 ) 一 样 ,然后 均 分 为 三 节 , 取 其 
二 ,得 a 音 。 

通过 第 六 苹 所 得 的 全 音 ， 把 第 五 弦 定 为 e: 
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如 此 继续 相生 , 一 直到 如 音 , 如 下 例 : 
例 10 


1 2 3 5 6 7 8 9 I10 tt tt2 从 


(d) (e-) ( 认 )》 (fc ) (Gd ) ( 息 ) 
Ct gl! di al el bl 4# #cl *e 北 l # 和 at 并 el fbi 


最 后 的 b' 音 比 c 音 稍 高 ,这 种 微小 的 差异 ,就 是 所 称 "最 大 
音 差 。 这 个 实验 比较 难 做 。 

通过 实验 ， 可 以 亲自 感知 一 种 律 制 的 特点 和 它 本 身 存 在 的 矛 
盾 , 以 及 几 种 律 制 的 区 别 和 它们 互相 之 间 存 在 的 万 盾 。 通 过 实验 ， 
对 于 感觉 到 的 东西 , 对照 理论 , 可 以 加 琛 理解 。 
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第 二 章 ”音律 计算 法 


频 率 比 


8 29.， 音律 计算 法 就 是 音程 的 计算 法 。 讨 算 音程 的 方法 有 好 
几 种 ， 现 在 先 研 究 根据 频率 来 计算 的 方法 。 这 个 方法 是 其 它 计 算 
法 的 基础 , 即使 采用 其 它 计 算法 ， 对 于 这 种 根据 频率 的 计算 法 ,也 
必须 知道 。 

根据 频率 来 计算 ,就 是 用 “频率 比 〈 即 两 个 频率 的 比 数 ) 来 表 
示 两 音 的 距离 , 即 用 频率 比 来 表示 音程 的 大 小 。 

从 87- 例 2 中 摘 取 构 成 八 度 音 程 的 C 和 c 两 个 音 , 查 出 C 音 的 
频率 为 65.4075 Hz，c 音 的 频 素 为 130.815 Hz, 如 下 例 ; 


例 1 
音 名 频 率 


全。 aoatHz 


全 人 人 5 .4075Hz 


则 两 音 的 频率 比 就 是 : 
130.815 Hz:65.4075 Hz 一 2:1 
比例 式 一 般 写 成 分 数 形 式 , 而 且 表 示 频 率 比 时 , 一 般 把 较 大 的 
数 作为 分 子 , 较 小 的 数 作为 分 母 。 因 此 上 式 可 以 写成 : 
130.815 Hz 2 


Te 


65.4075 Hzy 1 
这 就 是 说 ， 构 成 八 底 音 程 的 C 和 * 两 个 音 的 频率 比 是 2 比 1， 即 
2:1, 或 十 。 
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$ 30， 这 里 对 初学 者 特别 提出 应 该 注意 的 一 点 ， 即 频 束 比 ( 两 
个 频率 的 比 数 ) 与 频率 差 (两 个 频率 的 差 数 ) 完全 不 同 ， 切 勿 
混 清 。 

CC 一 两 的 颗 让 比 是 2 下 -全 

C- 一 c 两 音 的 频率 益 则 是 130.815 Hz 一 65.4075Hz= 65.4075H z 

频率 比 能 够 精确 地 表示 音程 的 大 小 ， 而 频率 差 则 不 能 做 到 这 
一 点 。 例 如 同一 音程 ， 不 论 它 在 低音 方面 或 高 音 方 面 ， 其 频率 比 
都 相同 。 但 是 同一 音程 的 频率 差 在 低音 方面 和 在 高 音 方面 就 不 相 
同 ; 从 低 方 音 到 高 方 音 , 益 数 越 来 越 大 。 从 例 2 中 抽出 C 音 及 其 上 
方 的 第 二 、 四 、 八 、 十 六 倍 音 共 五 个 音 ， 这 些 音 的 相 邻 两 音 都 构 
成 八 度 音 程 。 这 个 八 度 音程 不 论 在 低音 方面 或 高 音 方面 ， 频 率 比 
都 是 十 。 根 据 同一 频率 比 而 形成 的 音程 ， 不 论 在 低音 方面 或 高 音 
方面 ,给 我 们 听 起 来 , 其 相对 高 度 的 感觉 是 完全 一 样 的 ; 即 与 频率 
比 是 一 致 的 。 但 是 , 不 同音 位 的 各 个 八 度 音 程 的 频率 差 , 却 是 互 不 
相同 , 音 越 高 , 盖 数 就 越 大 。 看 下 面 的 算式 : 

请 所 


音 名 ”频率 频率 比 频率 营 
c3 1046 .52HZ 


-人 ! 1046.5282， 
523.26FHZY 

”CCz Hz 
261.63HZ 


2 

上 

2 

人 et 261。63HZz 1 
261.063HzZ 2 

1】 

本 

】 





1046.52HzZ- 交 3.26HZz = 523.-261Z 





523.26H2Z ~- 261.63Hz =261.63HZ 








261.63HZ - 130.815H2z =130.815Hz 


生 二 二 C 130.8315Hz 130,81513z 


130.815 Hz 
CC 全 .4075Hz 


开 





-130.815172 一 65 .4075HZ =65。4075H7Z 


再 举 一 例 来 说 明 。 在 五 度 相 生 律 【8 57]，c 一 4 、d 一 6 
各 一 gg 一 3 3 一 b:， 都 是 全 音 ( 大 全 音 [860]) ,不论 它们 在 低音 
方面 或 高 音 方面 ， 频 率 比 都 是 巧 。 但 是 这 些 大 全 音 的 频率 差 就 互 
不 相同 , 音 越 高 , 差 数 就 越 大 。 看 下 面 的 算式 ; 
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音 名 (也 度 相 生 律 ) 频率 类 素 比 频 率 差 

















四 :+ 496. 69 开 z 

496. 5982 一 3 496.69 Hz 一 441. 50 Hz= 55.19Hz。 
Br 44.53 Hz j 441.50HZ 8 

441.50HZ- 9。 441.50 Hz 一 392.45 Hz= 49.05Hz。 
gi 392. 45 Hz 392.45Hz 8 

392. 45HZ 9 

= 一 二 392.45 Hz 一 348.34 Hz=43.61H 

f! 348.847 NT 8 
ge1 331. 13 且 z 

331.13Hz 一 9 331.13Hz 一 294. 33Hz 一 36.8 Hz。 
妈 ! 294， 33 瑟 z 294. 33 了 z 名 

294. 33 了 2 一 .9 294.33Hz 一 261.63Hz:==32.7Hz。 
ci 261. 63 贡 > 2561.63[ii2 如 


这 就 明示 , 只 有 频率 比 才能 精确 表示 音程 的 大 小 , 适合 表达 人 们 的 
听觉 对 相对 高 度 的 观念 [参见 8219]。 

8 31， 另 外， 频率 比 还 可 以 换算 成 “ 音 分 值 T3 47 芒 。 音 分 值 
表示 音程 的 方法 比 频 率 比 更 为 明了 ,. 给 音程 的 精密 计算 提供 极 大 
的 方便 。 例 如 , 现在 有 五 度 相 生 律 中 的 大 全 音 和 小 半音 [8613 两 个 
音程 ,它们 用 频率 比 来 表示 是 这 样 : 


于 (大 全 章 ) 313 (小 半音) 


根据 这 两 个 音程 的 频率 比 ， 我 们 固然 能 知道 前 者 的 音程 大 于 后 者 
的 音程 ， 但 究竟 大 多 少 ， 却 非 经 一 番 计 算 , 就 无 法 知道 。 现 在 把 这 
两 个 音程 的 频率 比 寺 和 3 和 ， 换 算 成 音 分 值 ， 变 为 204 音 分 和 90 
音 分 ， 我 们 一 警 即 知 前 者 〈 大 全 音 , 204 音 分 ) 大 于 后 者 〈 小 半音 ， 
90 音 分 ) 且 为 后 者 的 二 倍 强 ; 此 外 , 还 很 容易 知道 两 个 音程 正确 
的 倍数 : 


204 直入 = 2.26( 即 大 全 音 有 两 个 多 点 小 半音 那么 大 ) 


音 分 值 在 音程 计算 上 比 频率 比 还 有 其 它 的 优点 ， 以 及 由 频率 
比 换算 为 音 分 值 的 方法 等 ， 后 文 就 要 讲 到 , 这 里 先 不 详 述 。 不 过 ， 
这 里 有 必要 说 明 一 下 ， 频 率 比 以 及 频率 比 和 音 分 值 之 间 的 换算 法 
这 两 个 问题 , 至 为 重要 , 读者 必须 掌握 。 本 书 以 后 各 章 讲 到 各 种 律 
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学 问题 时 都 采用 这 两 种 计算 方法 。 频 率 比 的 概念 , 上 面 已 经 讲 了 ， 
至 于 频 率 比 与 音 分 值 之 间 的 换算 法 将 在 849 说 明 , 如 果 初 学 者 ( 特 
别 是 数学 方面 基础 较 差 的 读者 ) 能 够 重点 地 掌握 这 两 点 ,就 能 明白 
本 书 全 书 的 阐述 。 当 然 ,为 了 理解 得 更 深入 一 些 ,还 需要 掌握 更 多 
的 有 关 音 律 计算 的 问题 。 

8 32， 现在 回 过 头 来 ， 继 续 讲 述 用 频率 比 计算 音程 的 方法 。 

欲求 两 音程 之 和 的 频率 比 ， 则 把 两 音程 的 频率 比 相 乘 , 即 得 。 
例如 ， 在 87- 例 2， 四 倍 音 c! 对 三 倍 音 g 〈 即 纯 四 度 g 一 c0 的 频 
率 比 告 ， 乘 以 五 倍 音 ef 对 四 倍 音 c! 〈 即 纯 律 大 三 度 一 e) 的 频 
频率 比 -于 ， 即 得 e! 对 8 ( 即 纯 律 大 六 度 8 一 c[ 详 见 第 四 章 , 8 78]) 
的 频率 比 。 如 下 : 


他 ( 纯 四 度 ) x 艺 ( 纯 律 大 三 度 ) = 二 ( 纯 律 大 六 度 ) 


$ 33， 和 欲 求 两 音程 之 差 的 频率 比 ， 把 较 大 音程 的 频率 比 ， 除 
以 较 小 音程 的 频率 比 , 即 得 。 例 如 , 在 例 2， 把 六 倍 音 g: 对 四 倍 音 
c!( 即 纯 五 度 c: 一 g!) 的 频率 比 二 ， 除 以 六 倍 音 g 对 五 倍 音 e ( 即 
纯 律 小 三 度 站 一 &L[ 详 见 第 四 章 ,$ 88]) 的 频率 比 寺 , 即 得 e!: 对 ec 
( 即 纯 律 大 三 度 c 一 引 [ 详 见 第 四 章 , 8 77]) 的 频率 比 。 如 下 : 


可 ( 纯 五 度 ) = 二 ( 纯 律 小 三 度 ) = 艺 ( 纯 律 大 三 度 ) 


8 34， 当 我 们 已 经 知道 某 一 音程 中 上 方 音 与 F 方 音 的 频率 比 
(例如 已 知道 纯 五 度 上 方 音 8! 与 下 方 音 c! 的 频率 比 为 译 )， 欲 求 
该 音程 中 上 方 音 与 下 方 音 构成 同 度 音 程 ( 例 如 c! 音 与 下 方 纯 五 度 f 
音 ) 的 频率 比 ， 只 要 用 该 音程 原来 频率 比 的 “倒数 ">， 即 可 。 
例如 ; 


cl 上 方 纯 五 度 中 与 o 的 频率 比 为 本 
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cl 下 方 纯 五 度 f 与 c 的 频率 比 为 3 


8 35.， 和 欲 求 两 音程 中 大 的 一 个 比 小 的 一 个 大 几 倍 “《〈 即 较 大 音 
程 内 能 容纳 几 个 较 小 的 另 一 音程 ) 或 大 多 少 , 只 要 求 得 较 大 音程 的 
频率 比 是 较 小 音程 频率 比 的 几 次 方 ， 就 可 知道 。 例 如 ， 和 欲求 五 度 
相生 律 中 的 全 音 ( 豆 ) 比 半音 ( 呈 8) 大 几 倍 [ 详 见 第 三 章 , 8 61]， 可 
以 用 这 样 的 算式 ， 


256\z 
243 


这 个 算式 ， 实 际 与 8$32 志和 之 和 的 自 革 下 图 _ 林 因为 
243 自 乘 儿 次 ， 就 是 几 个 半音 之 和 。 我 们 可 以 用 对 数 来 求 得 上 面 
算式 的 结果 (对 数 的 算法 下 面 还 要 详细 讲 到 ): 
先 把 上 式 中 的 分 数 化 为 小 数 
(1.05349)? 一 1.12500 
等 式 两 边 各 取 其 对 数 
2Zloglol.05349= log1io1.12500 


log 1o1.12500 
log:o1.05349 


外 一 


从 对 数 表 中 可 以 查 得 
logio1.05349- 0.02263 
log,o1.12500 一 0.05115 


0.05115 
故 得 z 一 035263 一 人 2.26 


即 这 里 全 音 比 半音 大 二 倍 强 。 
上 面 的 算法 ， 与 用 “对 数值 ” 的 计算 法 正 是 一 样 [ 详 见 后 文 ， 
8 42]。 
8 36.， 计 算 音 律 时 ， 一 般 限 于 八 度 之 内 。 如 果 有 某 音 超 过 一 
个 八 度 时 , 就 把 该 音 移 到 一 个 八 底 之 内 。 八 度 音 程 的 频率 比 是 全 ， 
3 35 e 27 ea 





所 以 , 要 想 把 一 个 八 度 以 外 较 高 的 音 移 ( 移 低 ) 到 一 个 八 度 以 内 ,就 
视 其 距离 几 个 八 度 , 除 以 2 ( 即 寺 ) 几 次 方 , 即 得 。 例 如 


(8 的 天 于 = (g:! 的 频率 ) 


- 代 的 俩 率 ) -- (g! 的 频率 ) 


上 面 用 除数 24, 即 表示 移 低 四 个 八 度 。 
要 想 把 一 个 八 度 以 外 较 低 的 音 移 ( 移 高 ) 到 一 个 八 底 以 内 ， 则 
视 其 距离 几 个 八 度 ， 乘 以 2 ( 即 二 ) 的 几 次 方 , 即 得 。 例 如 
(ff 的 频率 ) x 2= (f 的 频率 ) 
(Ai 的 频率 ) x 23= (a:! 的 频率 ) 
8 37， 从 一 音 的 频率 (例如 c': 的 频率 = 261.63)， 根 据 频率 比 
求 其 它 相 应 各 彰 的 频率 , 则 如 下 : 


261.63(cD x 闻 一 392.45(gD) 
261.63(cD) x 2 二 523.26(c2) 


261.63(c1) x 二 一 174.42(f) 


音 程 值 


8 38， 上 面 讲述 频率 比 的 运算 方法 和 如 何 用 频率 比 来 表示 音 
程 的 大 小 ; 讲 到 音 分 值 的 用 途 和 优越 性 ; 还 提 到 理解 有 关 频 率 比 
和 兰 分 值 的 重要 性 。 下 面 将 详 述 由 频率 比 换算 为 音 分 值 的 方法 和 
音 分 值 的 运算 法 ; 同时 将 提 到 与 音 分 值 用 途 相 类 似 的 几 种 音程 计 
算法 。 章 分 值 和 另外 几 种 相 类 似 的 音程 计算 法 ， 总 称 为 “音程 值 ” 
Cinterval value); 它们 都 应 用 “对 数 ” 的 原理 演绎 而 成 。 所 以 在 
讲述 各 种 音程 值 〈 包 括 音 分 值 ) 之 前 , 有 必要 把 对 数 的 原理 和 用 法 
。 28 。 S$ 37 





作 一 简单 的 说 明 。 

在 8 35 曾 提 出 一 种 用 对 数 来 演算 的 方法 ; 凡 遇 比较 两 音程 的 

大 小 ， 都 可 以 用 这 方法 来 计算 。 例 如 ， 和 欲求 寺 比 43 大 多 少 , 就 把 

”两 个 分 数 化 为 小 数 ， 再 从 对 数 表 查 出 这 个 小 数 的 对 数 ， 最 后 拿 丙 
个 对 数 加 以 比较 ， 即 得 。 当 我 们 查 到 两 个 对 数 的 时 候 ， 即 使 未 经 
比较 计算 ， 对 两 音程 的 大 小 亦 知 其 十 之 七 八 了 。 从 这 点 看 来 ， 可 
知 用 对 数 ， 比 用 表示 频率 比 的 分 数 ， 更 便于 直接 表示 出 音程 的 大 
小 。 所 以 , 如 果 我 们 径 用 对 数 来 代表 音程 ， 则 对 于 音程 的 计算 , 将 
有 极 大 的 方便 。 

下 面 先 讲 对 数 的 原理 , 再 讲 对 数 的 用 法 。 

8 39. “对 数 ? (logarithm) 的 定义 是 , 若干 乘 寡 的 某 数 等 于 它 
数 时 , 则 表示 若 于 乘 守 的 指数 ， 各 为 以 某 数 为 “ 底 ? 所 成 它 数 的 “对 
数 -。 例 如 : 

102 一 A 

a 就 是 以 10 为 底 所 成 的 A 的 对 数 〈A 称 为 “ 真 数 ")。 我 们 前 曾 查 
出 - 刀 的 小 数 1.125 的 对 数 为 0.05115[# 35]， 这 就 是 根据 真 数 查 出 
以 10 为 底 的 对 数 : 

0.05115( 对 数 ) 

10( 底 ) 一 1.125( 真 数 ) 

用 数学 的 符号 和 表达 式 , 亦 可 表示 如 下 : 

logi:o1.125 一 0.05115 

或 lg1.125 一 0.05115 

8 40， 对 数 有 一 种 特殊 的 性 质 , 即 : 

(1) 两 真 数 相 乘积 的 对 数 ， 等 于 该 两 真 数 的 对 数 相 加 。 如 
下 : 

10* 一 A 105?= 了 B 
AxB=10asx10b 一 104+h 
$ 39 es 29 。 


即 log;o(A xB) =a 十 2=1logoA+log,oB 
《2) 两 真 数 相 除 商 的 对 数 , 等 于 该 两 真 数 的 对 数 相 减 (以 被 除 
数 的 对 数 减 去 除数 的 对 数 )。 如 下 : 
10* 一 A_ 10?= 了 BR 


A_ 10 
了 


一 10P 一 10a-~b 





即 loglo 全 = 一 5 一 logA 一 logioB 


〈3) 一 真 数 的 若干 乘 寡 的 对 数 ， 等 于 该 真 数 的 对 数 和 和 守 指 数 
相 乘 。 如 下 (” 为 寡 指 数 ): 
10* 一 人 A_ An 一 (108)2 一 10axn 
即 1ogloA2? 一 GXx7?8 一 ?21og10A 
《4) 一 真 数 的 方 根 的 对 数 , 等 于 以 该 真 数 的 对 数 除 以 根 指数 。 
如 下 : 
10 一 A 区 人 =2i 交 =10* 


1 
即 joglov A 一元 一 二 logioA 


由 上 记述 , 可 知 对 数 把 真 数 的 乘除 关系 , 变 为 加 减 关系 ， 把 真 
数 的 自 乘 变 为 乘 , 把 真 数 的 开 方 变 为 除 。 

8 41.， 因为 对 数 有 上 举 的 特殊 性 质 , 所 以 ,应 用 对 数 来 表示 音 
程 的 大 小 , 有 极 大 的 方便 。 即 对 于 音程 的 相 加 , 不 必 再 用 乘 式 ， 而 
可 以 改 用 加 法 ; 对 于 音程 的 相 减 ， 不 必 再 用 除 式 ， 而 可 以 改 用 减 
法 ; 对 一 音程 的 递 加 若干 次 (如 五 度 相生 律 上 所 见 的 ), 不 用 自 乘 ， 
而 可 乘 以 递 加 次 数 之 数 ; 又 对 一 音程 均 分 为 若 于 音程 (如 平均 律 所 
见 的 六 不 用 开 方 ,而 可 除 以 均 分 之 数 。 总 而 言 之, 对 数 对 音程 的 计 
算 , 方法 比较 简单 ; 对 表达 音程 的 大 小 , 方法 比较 直接 。 

音程 值 有 四 种 , 即 对 数值 , 八 度 值 . 音 分 值 和 平均 音程 值 。 现 分 
述 于 下 。 
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到 


对 数 值 


8 42， 常用 对 数 是 以 10 为 底 的 对 数 。 这 种 对 数 应 用 在 音程 计 
算 上 , 通称 “对 数值 ”(logarithmic valiue)。 对 数值 以 采用 者 的 姓 
氏 法 国 沙 线 “Fix Savart,1791~-1841) 作为 计算 单位 的 名 称 ; 例 
如 ， 八 度 的 对 数值 为 301 沙 伐 [ 详 见 后 文 ]。 在 $53- 例 18, 各 种 音 
程 值 自 右 至 左 第 四 栏 ， 我 们 可 以 看 到 发 生 在 三 种 律 制 中 的 最 普通 
的 音程 的 对 数值 。 各 值 小 数 点 后 有 五 位 。 实 际 除了 作 极 精细 的 研 
究 外 , 用 小 数 点 后 三 位 即 可 ,第 四 位 四 舍 五 人 。 一 般 可 以 把 小 数 点 
略 去 , 用 其 千 倍 的 值 。 例 如 : 

八 度 王 0.30103 可 以 用 301 

纯 五 度 = 0.17609 。 可 以 用 176 

大 全 音 王 0.05115 可 以 用 51 

8 43， 欲 求 两 音程 之 和 , 把 两 音程 的 对 数值 相 加 , 即 得 ; 欲求 
两 音程 之 差 , 把 两 音程 的 对 数值 相 减 , 即 得 。 例 如 : 

176 沙 伐 ( 纯 五 度 ) 二 125 沙 伐 ( 纯 四 度 ) = 301 沙 伐 ( 八 度 ) 

要 想 递 加 一 音程 若干 次 , 把 该 音程 的 对 数值 , 乘 以 递 加 次 数 之 
数 , 即 得 。 例 如 ,在 五 度 相 生 律 ,相生 五 次 即 乘 以 5: 

176 沙 伐 ( 纯 五 弃 ) x5 三 880 

但 是 这 个 880 已 超出 好 几 个 八 度 , 因此 必须 除 以 301 

( 八 庶 ) 
880 一 301 一 2( 妈 超出 二 个 八 度 ) 余 278 

即 所 生 之 律 278 沙 伐 , 为 五 度 相 生 律 大 七 度 之 值 。 

要 想 把 一 音程 均 分 为 若干 音程 ， 把 该 音程 的 对 数值 除 以 均 分 
之 阁 ， 即 得 。 例 如 ， 要 想 把 八 度 均 分 为 十 二 个 音程 ( 即 十 二 平 
均 律 ): 

$ 42 ee。 381 ， 





301 埃 伐 ( 八 度 ) :12 二 25 沙 伐 

这 个 25 沙 伐 即 十 二 平均 律 半音 之 值 。 

$ 44， 音 程 值 既然 用 以 表示 音程 的 大 小 ,所 以 同 度 记 作 0; 而 
音阶 的 一 级 音 也 作 0。 记 各 种 律 制 时 ,出 发 之 音 都 记 作 0。 

音阶 中 各 音 的 音程 值 ， 一 - 般 指 与 主音 的 距离 。 但 是 音程 值 也 
茹 记 示 音 阶 中 相 邻 两 音 的 音程 。 

音程 值 中 的 对 数值 ， 有 一 个 缺点 ， 即 不 能 明示 八 度 ， 因 此 不 
为 世 历 通用 。 


八 度 值 


8 45. “ 八 度 值 ”就 是 为 免除 对 数值 不 能 明示 八 度 的 缺陷 ， 
把 八 度 改 用 1。 因 其 意义 重 在 八 度 ， 所 以 通称 “ 八 度 值 ”(octave 
value)。 德 国 里 曼 [$189, 注 中 ]、 德 国 音乐 教育 家 兼 语言 学 家 爱 
兹 (Carl Eitz, 1848 一 1924) ,都 用 这 种 音程 值 。 

八 度 值 是 以 2 为 底 的 对 数 (常用 对 数 以 10 为 底 罗 非 如 笛 用 对 
数 查 表 即 知 , 但 可 以 从 常用 对 数 换算 而 得 。 例 如 , 欲求 八 度 值 的 纯 
五 度 的 音程 值 : 

全 人 (人 主人 (宇和 教 隐 ) 


八 度 之 值 八 度 之 值 五 度 之 值 
0.30103 : 1 工 = 10.17609 : 2 
__ 
浊 ] 2Z 一 0 3010 了 Xx0.17609 王 0.58496 


这 等 于 把 常用 对 数 的 纯 五 度 之 值 乘 以 rs 占 5g ( 即 3.32193) 。 
所 以 , 我 们 可 以 把 3.32193 作为 “比例 常数 ?; 各 音程 的 常用 对 数 之 
值 乘 以 这 个 比例 常数 , 即 得 各 该 音程 的 八 度 值 。 

八 度 值 除 由 频率 比 换算 而 得 外 , 也 可 以 直接 进行 计算 , 以 获得 
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各 音程 之 值 [参看 843]。 例 如 , 十 二 平均 律 可 用 1 除 以 12, 把 所 得 
之 数 作为 半音 之 值 ,然后 匀 以 各 音程 内 所 含 的 半音 之 数 , 以 获得 各 
该 音程 的 八 度 值 。 

八 度 值 与 对 数值 一 样 , 除 作 极 精细 的 研究 外 , 用 小 数 点 后 三 位 
即 可 ， 第 四 位 四 含 五 人 。 一 般 用 其 千 倍 的 值 。 所 以 这 种 千 倍 的 八 
度 值 , 称 为 “ 千 分 八 度 值 (millioctave value), 即 : 


八 度 ”三 1000 
五 度 一 585 
大 多 音 三 170 


看 853- 例 18 自 右 至 左 第 三 栏 。 这 种 音程 值 的 用 法 , 与 对 数值 
完全 相同 。 

$ 46， 八 度 之 值 既 以 工 代表 八 度 , 因此 超出 1( 在 千 分 八 度 值 ， 
超出 1000) ,就 表示 超出 一 个 八 度 ; 超出 2, 就 表示 超出 两 个 八 度 ; 
以 下 依次 递 加 。 这 是 这 种 音程 值 的 最 大 的 优点 。 例 如 在 五 底 相 生 
律 ,不 必 事 先 管 它 会 超出 用 个 八 度 , 只 要 看 纯 五 度 的 音程 值 乘 以 相 
生 几 次 之 数 后 的 答 数 ， 其 整数 (在 千 分 八 度 值 为 千 位 或 万 位 ) 是 
何 数 ， 即 知 超 出 儿 个 八 度 ， 而 余下 之 数 ， 就 是 相生 若干 次 之 后 所 
得 的 音 的 音程 值 。 例 如 ， 和 欲求 五 度 相 生 律 生 到 七 次 之 后 ， 结 果 
怎样 : 

0.58496( 纯 五 度 ) x7 一 4.09472 

整数 4 表示 超出 四 个 八 度 。 去 掉 4, 余下 0.09472， 就 是 所 求 
之 音 “〈 五 度 相 生 律 大 半音 ) 的 音程 值 。 八 度 值 的 全 音 〈 大 全 音 ) 
之 值 是 0.16992， 则 五 弃 相生 律 半 音 〈 大 半音 ) 为 全 音 的 二 分 之 
一 唱 。 


$ 46 ， ， 本 和 苑 了 和 


音 分 值 


$ 47， 自 从 十 二 平均 律 通行 以 来 , 理论 家 常用 十 二 平均 律 为 
标准 ,以 计算 其 它 各 种 律 制 中 的 各 种 音程 ， 于 是 有 “ 音 分 值 ”(cent 
value) 的 产生 和 盛 用 。 音 分 值 为 英国 埃 利 斯 [4 270] 所 倡 用 ; 今日 
在 国际 间 广 泛 使 用 。 

音 分 值 就 是 以 1200 为 八 度 之 值 (12 代 表 十 二 平均 律 中 十 二 
个 半音 ), 以 100 为 平均 律 半音 之 值 , 其 它 各 音程 视 所 含 半音 之 数 而 
递增 。 由 于 以 一 百 分 为 半音 之 值 , 所 以 称 每 一 分 为 “ 音 分 ”(cent) 。 
“ 音 分 值 ? 便 由 此 而 得 名 。 

各 音程 的 音 分 值 ， 都 可 以 从 常用 对 数 换算 而 得 。 先 求 出 比例 
常数 ;再 把 各 音程 的 常用 对 数 之 值 乘 以 比例 常数 , 即 得 各 该 音程 的 
音 分 值 。 比 例 常数 是 ; 


__1200 〈 音 分 值 的 八 度 之 值 ) _ -~ 


把 常用 对 数 的 纯 五 度 ( 指 五 度 相生 律 或 纯 律 的 纯 五 度 ) 之 值 乘 

以 比例 常数 , 即 得 音 分 值 的 纯 五 度 之 值 ; 
0.17609 x 3986.3137 一 701.950 

看 $53- 例 18 自 右 至 左 第 二 栏 。 

音 分 值 除 作 极 精细 的 计算 外 ， 常 把 小 数 点 后 之 数 省 去 〈 用 四 
含 五 人 法 )。 这 样 ， 上 面 的 纯 五 度 的 音 分 值 701.950 就 变 成 702 音 
分 了 。 

又 , 音 分 值 除 由 频率 比 换算 而 得 外 , 也 可 以 直接 进行 计算 ， 以 
获得 各 音程 之 值 [参见 8 43]。 

8 48， 十 二 平均 律 纯 五 度 包 含 七 个 半音 ， 照 音 分 值 是 700 音 
分 ; 现在 五 度 相 生 律 (或 纯 律 ) 纯 五 度 是 702 音 分 , 比 十 二 平均 律 纯 
。 3 了 。 $ 47 





五 度 多 2 音 分 。 这 表示 五 弃 相 生 律 纯 五 度 比 十 二 平均 律 纯 五 度 高 
“半音 (十 二 平均 律 半 音 ) 的 百 分 之 二 "“。 所 要 注意 者 ， 音 分 值 以 十 
二 平均 律 半音 为 标准 ， 所 以 多 2 音 分 ,就 表示 高 “十 二 平均 律 半音 
的 百 分 之 二 

再 看 音 分 值 的 普通 音 差 ， 它 是 21.506 音 分 , 即 22 音 分 ; 仅 及 
十 二 平均 律 半 音 的 五 分 之 一 强 。 又 最 大 音 差 是 23.460 音 分 ， 即 
24 音 分 ; 仅 及 十 二 平均 律 半 音 的 四 分 之 一 弱 。 又 纯 律 大 三 度 是 
386.314 音 分 , 即 386 音 分 。 十 二 平均 律 大 三 度 包 含 四 个 半音 ， 是 
400 音 分 ; 比 纯 律 大 三 度 多 14 音 分 。 这 表示 十 二 平均 律 大 三 度 比 
纯 律 大 三 度 高 “十 二 平均 律 半 音 的 七 分 之 一 弱 。 

由 上 所 举 各 例 可 知 ， 如 果 用 十 二 平均 律 为 标准 来 计算 其 它 各 
种 律 制 的 音程 ， 音 分 值 有 很 大 的 方便 。 

音 分 值 在 运用 上 有 很 大 方便 ， 而 且 在 国际 间 广 证 使 用 ， 所 以 
本 书 采 用 这 种 音 分 值 ， 并 在 书后 附 <“ 音 分 值 和 频率 对 照 表 >( 附 录 
一 )， 供 读 者 查 对 之 用 。 

& 49. 这 里 站 还 在 音律 测算 上 如 何 应 用 音 分 值 问题 ， 这 可 供 

一 般 音乐 工作 者 油 音 时 参考 。 

音 分 值 应 用 问题 可 以 分 为 两 部 分 来 讲 。 先 讲 已 知 两 音频 率 ， 
如 何 算出 两 音 相距 多 少 音 分 值 的 问题 ， 亦 即 从 频率 比如 何 换算 成 
音 分 值 的 问题 。 

设 有 两 音 ， 已 知 其 频率 各 为 327 Hz 和 261.63 Hz， 试 求 两 音 
相距 多 少 音 分 ? 

第 一 步 , 先 求 两 音 的 频率 比 ( 把 较 大 的 数 作 为 分 子 )， 即 : 

327 Hz 
261.63 Hz 


第 二 步 ， 从 对 数 表 上 查 出 这 一 频率 比 1.25 的 对 数值 ， 如 下 


一 1.25 





图 : 
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例 13 








N 0 1 2 3 6 7 8 9 
10 0000 0043 0086 0128 0170 1o212| 0253 0294 0334 03714 
056 仆 0607/ 0645 06 取 0719 0755 


1004 1038 了 72 1106 


]3 】 1173 1206 1239 “1271 1303 1335 1367 1399 1430 


11 0414 0453 0492 0531 


12 0792 0828 0864 0899 0934 


14 1]61 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732 


上 图 中 两 个 箭头 所 指 的 数 为 “0969", 只 要 在 它 前 面 加 一 小 数 点 , 写 
成 “0.0969?, 即 为 所 求 1.25 的 对 数值 。 

第 三 步 , 再 将 0.0969 乘 以 比例 常数 3986.313 [ 见 853- 例 18]， 
即 得 音 分 值 : 

0.0969 x 3986.313 二 386.3 音 分 

经 过 上 面 的 三 步 运算 ， 可 知 327 Hz 和 261.63 Hz 两 音 之 间 相 
距 386.3 音 分 。 

如 果 把 上 面 的 三 步 运算 简化 而 成 公式 , 就 是 : 


音 分 值 二 3986.313(7)x Log 如) 
上 式 中 3986.313(7) 是 固定 的 比例 常数 [8 47], FF; 代表 两 
音 的 频率 (其 中 F, 是 较 大 的 频率 )， leg 寻 ) 表示 两 音频 率 比 的 


对 数 。 

上 面 讲 述 的 换算 方法 ， 对 于 任何 频率 的 两 音 都 可 以 适用 ， 但 
是 一 般 应 用 时 ， 为 了 避免 繁复 的 计算 ， 可 以 采用 查 表 的 方法 。 本 
书后 面 附 有 一 份 从 中 央 C 音 (频率 为 261.63) 算 起 的 《 音 分 值 和 频 
率 对 照 表 > (附录 一 )。 如 果 已 经 知道 某 音 的 频率 , 要 想 查 出 该 音 与 
中 央 C 相 距 多 少 音 分 , 可 从 表 上 很 容易 地 查 得 。 璧 如 上 例 , 两 音 中 
。 36 。 $ 49 


较 低 的 音 正 好 是 中 央 C (频率 为 261.63 Hz)， 只 要 从 表 中 “频率 ? 一 
栏 中 找到 327 Hz， 就 可 以 查 到 该 音 与 中 央 C 相距 的 音 分 值 [ 见 下 
例 ]。 当 我 们 找 327 Hz 时 会 发 现 ， 表 中 有 时 没有 该 数 ， 而 只 有 它 
的 近似 值 (326.97 Hz)。 如 果 我 们 不 要 求 更 高 的 精确 度 时 ， 可 以 根 
据 和 近似值 而 查 到 它 左 边 所 记 的 “386 音 分 "作为 答 数 。 上 面 用 公式 
计算 出 的 答 数 是 386.3 音 分 , 可 见 用 公式 计算 比 查 表 要 精确 一 些 ， 
但 不 那么 方便 。 查 表 方 法 见 下 例 ( 这 里 频率 只 列 小 数 点 后 二 位 ): 
例 14 


音 分 值 频率 (Hz ) 
383 326.4 
384 326.60 
365 326.。78 
2356 326.97 

387 327。16 

2359 327.。35 


关于 查 表 ， 还 有 一 点 要 说 明 。 如 果 有 一 个 音 其 频率 距 中 央 C 
超过 一 个 八 度 ， 就 会 查 不 到 。 例如 求 频率 为 551.85 Hz 的 一 音 与 
中 央 人 相距 多 少 音 分 ?这 就 需要 先 把 该 音 移 低 八 度 来 查 表 , 查 到 音 
分 值 后 再 移 回 原来 的 高 度 ; 这 就 是 说 ， 在 查 表 前 先 把 频率 除 以 2， 
即 一 2 一 275.93, 根据 275.93 查 表 得 92 音 分 ， 然 后 把 查 得 的 音 
分 值 加 上 1200 音 分 , 即 92 十 1200 王 1292 音 分 。 这 就 得 出 , 频率 为 
551.85 Hz 的 音 与 中 央 人 相距 7292 音 分 ， 即 一 个 八 度 加 一 个 半音 
左 碳 。 

8$ 50. 下 面 讲 述 第 二 部 分 应 用 音 分 值 的 问题 。 设 有 一 位 音 乐 

3 50 。 37 。 


工作 者 对 一 首 乐曲 进行 了 测 音 ， 已 得 出 该 乐曲 所 依据 的 调式 内 各 
音 ( 设 有 七 个 音 ) 的 频率 [下 例 第 二 行 ]， 如 何 对 这 个 测 音 结果 进行 
整理 ,以 得 出 各 音 之 间 的 音程 关系 , 型 清 该 调式 的 构造 。 

第 一 步 , 查 表 得 出 各 音 距 中 央 C 音 为 多 少 音 分 : 

例 15 

调式 各 音 级 t 2 3 4 5 6 (7) 8) 


中 央 人 
调式 各 音频 率 261.63 327 367.89 399.77 .435.98 490. 51 552.。 45 654 


查 表 得 出 各 音 | 


上 距 中央 C 的 386 590 734 884 ”1088 1294 586 
音 分 值 


第 二 步 , 把 各 个 音 分 值 都 减 去 第 一 个 音 分 值 (386 音 分 )， 所 短 
的 一 系列 音 分 值 就 是 各 音 距 第 一 音 的 音 分 值 : 


例 46 
调式 各 意 级 1 2 3 4 5 6 (7) (8) 
调式 各 音频 率 327 ”367.89 399.77 435.98 490. 51 552,45 654 
各 帝 距 中 央 
386 ”590 734 884 ”1088 7294 7586 
C 的 音 分 值 
各 都 590 734 884 1088 1294 1586 
汉 商 人才 分 人 -386 -386 -386 -386 一 386 一 386 
各 音 距 第 一 -=0 =204 -=348 =498 ”=702 ”=908 =1200 
音 的 音 分 值 
整理 后 的 结果 如 下 : 
例 妇 
音 级 1 2 3 人 5 6 (7) (8) 
频 率 327 ”367.89- 399.77 435.98 490.51 52.45 654 
调式 各 音 的 0 24 38 4 70 908 1200 
果 客 守 和信 204 1 10 20 20 292 
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从 上 面 的 调式 各 音 的 音 分 值 看 来 ， 可 知 该 调式 符合 半 带 中 立 
章 的 六 声 微调 式 [ 参 见 8 245- 例 133]。 

这 种 测算 法 , 在 本 书 各 章 中 经 常 可 以 看 到 , 特别 在 第 九 章 中 可 
以 看 到 详细 的 具体 测算 法 。 
者 分 值 一 般 在 八 度 (1200 音 分 ) 之 内 运算 , 但 必要 时 也 可 超出 
1200 音 分 [ 见 8249- 例 134]。 又 音 分 值 偶尔 也 用 负数 【 见 8152- 
例 67]。 


平均 音程 值 


8 51.， 另外 还 有 一 种 与 音 分 值 有 同样 的 方便 的 音程 值 ， 它 就 
是 “平均 音程 值 ”(centitone)。 平 均 音 程 值 为 日 本 田 边 疯 雁 
[8 255] 所 创 用 , 发 表 于 1909 年 。 中 国 音乐 学 家 王 光 禄 L3$169J] 曾 一 
度 采 用 这 种 音程 值 。 
” 章 分 值 以 十 二 平均 律 的 半音 为 标准 ， 平 均 音程 值 则 以 十 二 平 
均 律 的 全 音 为 标准 , 全 音 作 1 半音 作 0.5， 其 它 各 音程 视 所 含 半 音 
之 数 而 递增 , 八 度 作 6。 音 乐理 论 家 习惯 用 “全 音 "、“ 半 音 " 这 种 称 
谓 , 所 以 用 1 代表 全 音 (十 二 平均 律 全 音 )， 用 0.5 代表 半音 (十 二 
平均 律 半 音 ), 在 感觉 上 有 便利 之 处 。 

平均 音程 值 以 6 为 八 度 之 值 , 即 为 音 分 值 之 半 , 所 以 各 音程 都 
可 以 由 音 分 值 除 以 2 而 得 。 例 如 : 

>01.950( 音 分 值 的 纯 五 度 之 值 ) -2= 350.975 

把 上 面 的 答 数 的 小 数 点 移 前 二 位 ， 变 为 3.50975 就 是 平均 音 
程 值 的 纯 五 底 之 值 。 但 是 平均 音程 值 一 般 根 据 常 用 对 数 换算 而 得 ， 
即 先 求 得 比例 常数 ,再 把 各 音程 的 常用 对 数 之 值 乘 以 比例 稼 数 , 即 
得 各 该 音程 的 平均 音程 值 。 比 全 和 营 数 是 : 


3 51 和 了 9 se 





6 〈( 乎 均 音 程 值 的 八 度 之 值 ) 天 
0.30103( 党 用 对 数 的 八 度 之 值 一 956(8。 


把 常用 对 数 的 纯 五 度 ( 指 五 度 相 生 律 或 纯 律 的 纯 五 度 ) 之 值 乘 

以 比例 常数 , 即 得 平均 音程 值 纯 五 度 之 值 : 
0.17609 x 19.93156 一 3.50975 

看 8 53- 例 18 自 右 至 左 第 一 栏 。 

平均 音程 值 除 作 极 精细 的 研究 外 , 用 小 数 点 后 二 位 即 可 (第 三 
位 四 舍 五 人 )。 所 以 纯 五 度 作 3.51。 

8 52， 十 二 平均 律 纯 五 度 包 含 七 个 半 音 ,， 照 平均 音程 值 是 
3.50; 现在 五 度 相 生 律 (或 纯 律 ) 纯 五 度 多 0.01， 这 表示 五 度 相生 律 
纯 五 度 比 平均 律 纯 五 度 高 “十 二 平均 律 全 音 百 分 之 一 "。 所 要 注意 
者 ， 平 均 音 程 值 以 十 二 平均 律 全 音 为 标准 , 所 以 多 0.01, 就 表示 高 
“十 二 平均 律 全 音 的 百 分 之 一 ”。 

再 看 平均 音程 值 的 普通 音 差 0.10753， 即 0.11; 仅 及 十 二 平均 
律 全 音 的 十 分 之 一 强 。 又 最 大 音 差 0.11730, 即 0.12; 仅 及 十 二 平 
均 律 全 音 的 八 分 之 一 弱 。 又 纯 律 大 三 度 1.93157, 即 1.93。 十 二 平 
均 律 大 三 度 包 含 四 个 半音 ， 平 均 音 程 值 是 2.00; 比 纯 律 大 三 度 多 
0.07。 即 十 二 平均 律 大 三 度 比 纯 律 天 三 朗 高 “十 二 平均 律 全 音 的 
十 四 分 之 一 弱 ?”。 

8 53.， 由 上 所 述 可 知 , 对 音程 值 首先 要 知道 它 是 何 种 音程 值 。 
各 种 音程 值 各 有 其 特殊 的 用 处 。 仅 为 比较 音程 的 大 小 ， 可 以 用 对 
数值 。 研 究 纯 律 或 五 度 相 生 律 而 且 经 常 要 与 十 二 平均 律 作 比 较 ， 
则 音 分 值 和 平均 音程 值 有 其 便利 处 , 而 音 分 值 最 为 方便 。 

有 一 点 要 加 以 说 明 。 不 论 用 频率 比 计算 ， 或 用 音程 值 〈 音 分 
值 ) 计 算 , 本 书 因 有 一 般 算法 和 精密 算法 两 种 算法 ， 对 于 数值 的 尾 
数 处 理 常 不 一 致 。 例 如 小 数 点 后 保留 尾数 数位 (一 至 五 位 ) 和 四 含 
五 和 的 尾数 数位 , 都 不 尽 一 致 , 从 而 产生 数值 的 尾数 略 有 差异 ， 有 
。40 。 $ 52 








时 并 影响 其 它 某 些 数 值 。 但 是 ,这 种 差异 不 仅 在 听觉 上 无 法 分 辩 ， 
在 律 学 计算 上 也 是 极 细微 的 差异 。 

下 面 把 几 种 主要 音程 所 用 的 各 种 音程 值 列 表 如 下 页 例 18。 例 
中 各 音程 值 都 用 较 精 密 的 数值 。 


振动 体 长 度 与 音 分 值 的 关系 


8 54， 中 国 古 代用 振动 体 的 长 度 来 计算 音律 ， 非 如 今日 用 频 
率 的 多 午 来 计算 音律 。 但 是 两 者 有 密切 的 关系 。 例 如 在 五 度 相 生 
律 ,音阶 的 属 音 ( 第 五 音 ) 与 主音 (第 一 音 ) 成 纯 五 度 时 , 这 个 属 音 与 
主音 的 频率 比 为 二 ， 其 振动 体 的 长 度 比 则 为 寺 。 即 频率 比 与 振动 
体 长 度 比 ， 互 成 “倒数 ” 关系。 从 第 一 章 8 6 我 们 知道 ， 弱 的 长 度 
与 频率 成 反比 ， 例 如 ， 蓄 长 占 全 结 的 去 时 ， 频 率 为 全 弦 的 三 倍 。 
所 以 只 要 把 振动 体 长 度 比 颠 倒 过 来 , 就 是 频率 比 ; 再 由 频率 比 经 过 
换算 ， 就 可 以 获得 音 分 值 〈 由 频率 比 换算 为 音 分 值 , 见 $ 47)。 我 
们 所 以 能 够 知道 中 国 古 代 律 制 的 音 分 值 ， 就 是 经 过 这 种 “倒数 换 
算 " 而 得 。 很 多 的 实例 可 以 在 第 六 章 < 中 国 律 学 简 史 > 中 看 到 , 这 里 
就 不 举例 说 明了 。 

又 ， 这 里 所 指 的 振动 体 , 是 弦 , 而 不 是 管 ( 气 柱 )。 关 于 这 个 问 
题 , 也 将 在 第 六 章 中 [$ 122] 加 以 研究 。 


8$ 54 和 学 了 


例 妈 


各 种 音程 值 ( 一 ) 


| 所 在 律 | 一 
5 
于 
天 | 
国人 节 国 国 区 7 0. 35319 
避 上 | 王 国富 攻守 
0.09308 JI 。69610.。50848 

1.06787|0.0285110. ol maaa 0. 56 巡 5 


和 
小 全 音 芭 .llLlll|0.0457510。151981 182。 az4 0。 


449 
| 和 旭 1225610.05077 |0.46666| 200。.00011.00 
和 | [Lv | | 


[| 
32 
cG1 一 bel 7 Con|em 0.24513| 2947 。 
平均 律 4 
.20000 5 3 
1 25000 | .ooeo1 el 0.321931 38. 314|1. 93157 
1.25992 10. 10034 aa 400。00012 
1.26562| 0。1023010。33983| 407。80012.03900 
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1 十 二 平均 健 音 名 的 记 法 ， 
备注 ， 不 举 实 例 。 
2. 十 一 平均 律 的 频率 比 ， 用 习惯 的 近似 数值 ， 非 准确 数值 。 












《7 了 7) 《及 
3.3215313986.313 119 .93156 
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各 种 音程 值 ( 二 》 


一 
五 度 | 例 “ 岳 率 比 | 从 煞 | 对 数值 | 八 度 值 | 音 分 值 | 关 天 人 
相生 律 | - 平均 律 
| 二 |-aaaaa 0.12493] 0. 41501|498。030 
[一 本 一 | 国 本 | 
. | 一 一 一 一 一 一 一 | 
3 
五 度 律 
00 
败 se 1.58730| 0.20066 0.66666| ao0.000| 4, 00000 
纯 ”人 律 四 
小 六 度 c 一 生 : | 三 11.60000| 0.20412|0.67807| 813.686| 4.06843 
多 5 
37 
22 | 1.68182 0 .75000T 900。00014。50000 
五 度 律 27 
大 六 亲 这 11608780| 0.22724| 0.75488j 905。850] 4.5282 
,如 
5 一 六 9 ” |1.77778| 0.24988|10.83008| 996 .10 14。98050 
98 
国光 
钝 律 号 
小 七 度 5 11.80000|0.25527 10.8479911017 。586| 5.08793 
区 
8 0. 90689 |1088.。 263| 5。44432 


243 
和 8 |1.89844| 0.27839| 0.9247911109 ,750 
| 纯 八 度 | 纯 八 度 | 纯 八 度 | c :一 | 全 2. 00000| 0, 301031 1.00000|7200 .00 


1. 十 二 平 鸭 律 音 各 的 记 法 ， 一 般 与 五 庶 相 生 律 局 攻 人 而 和 
| 备注 ， 为 免 提 乱 ， 不 举 实例 。 国人 比例 常数 


(8 》 
2 .十 二 平均 律 的 颍 率 比 ， 用 习惯 的 近似 数值 , 非 准 克 数值。|3.32193 |3986 .31 i9.9315 人 | 
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第 三 章 “五 度 相生 律 


8 55. 在 讲述 五 度 相生 律 之 前 ， 先 来 简单 地 说 明 三 种 律 
制 一 即 “ 五 度 相 生 律 >“ 纯 律 ? 和 “十 二 平均 律 ”的 构成 。 五 度 相 
生 律 ,就 是 由 一 律 出 发 , 每 隔 五 度 ( 纯 五 度 , 即 8 7- 例 2 中 二 倍 音 与 
三 倍 音 的 距离 ) 产 生 一 律 ， 继 续 相 生 , 而 得 各 律 。 纯 律 是 于 五 度 相 
生 律 的 纯 五 度 之 外 加 入 大 三 度 ( 纯 律 大 三 度 , 即 例 2 中 四 倍 音 与 五 
倍 音 的 距离 ) , 作为 生 律 的 基础 ， 其 各 律 多 符合 于 倍 音 列 [ 见 第 四 
章 , $ 83、8 84]。 干 二 平均 律 是 八 度 均 分 为 十 二 律 ， 即 十 二 个 比例 
相等 的 半音 ; 合 两 个 半音 为 一 个 全 音 [ 详 见 第 五 章 ]。 

为 什么 着 重 讲 这 三 种 律 制 呢 ? 一 -这 是 因为 , 这 三 种 律 制 在 今 
日 国际 间 广 泛 应 用 , 影响 较 大 。 此 外 , 把 这 三 种 律 制 搞 清楚 之 后 ， 
对 于 理解 其 它 民 族 律 制 和 乐 制 , 有 很 大 的 方便 。 人 ~、 

8 56， 关 于 五 度 相生 律 及 其 特有 音程 的 名 称 问题 ， 有 稍 加 说 
明 的 必要 。 五 底 相 生 律 , 在 欧洲 因为 最 初 由 古 希腊 哲学 家 兼 数学 家 
毕 达 哥 拉 斯 [ 见 8 175] 所 提出 , 因此 通常 称 为 “ 毕 达 哥 拉 斯 律 制 ”; 
同时 对 这 种 律 制 所 特有 的 音程 , 都 冠 以 * 毕 达 哥 拉 斯 ”之 名 。 

毕 达 哥 拉 斯 早 在 公元 前 6 世纪 时 提出 五 度 相 生 律 ， 中 国 在 此 
前 或 此 后 也 提出 同一 体系 的 律 制 [ 见 $ 127]; 古代 阿拉 伯 人 也 很 早 
提出 类 似 的 律 制 [ 见 8 222]。 所 以 有 人 对 这 种 律 制 所 特有 的 音程 和 
音阶 , 都 冠 以 “古代 ?二 字 。 

本 书 增订 版 @ 对 本 律 制 及 其 特有 音程 ， 既 不 冠 用 “ 些 达 哥 拉 


人 申 指 1983 年 第 二 次 修订 的 增订 版 。 
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斯 "之 名 (特定 地 区 在 外 ), 也 不 冠 用 “古代 "二 字 ， 因 为 这 种 律 制 既 
非 由 毕 达 哥 拉 斯 一 人 所 发 现 , 同时 这 种 律 制 源远流长 ,至今 并 未 谢 
声 匿 迹 , 相反 , 在 今日 弦乐器 (如 小 提 琴 二胡 之 类 ) 上 , 这 种 律 制 还 
有 很 大 势力 。 本 书 增订 版 根据 该 律 制 生 律 的 特点 ,采用 “五 度 相生 
律 " 这 一 名 称 。 辣 时 对 这 种 律 制 所 特有 的 音程 , 选 以 “五 度 律 三 字 
(“ 五 底 相 生 律 ?的 简称 ), 以 区 别 于 它 种 律 制 ; 必要 时 用 国际 通用 的 
名 称 作 为 副 名 ， 以 便于 参考 对 照 。 例 如 五 度 律 大 音阶 “;“ 五 度 
律 小 半音 ” (或 “ 林 马 半音 ")。 另 有 一 些 音程 则 袭 用 国际 通用 的 名 
称 , 例如 “最 大 音 差 "。 


五 度 相生 律 和 五 度 相 生 法 


S$S 57. “五 度 相生 律 ” (circle-of -fifths system) 是 应 用 倍 音 
列 [3 7- 例 2 ] 中 三 倍 音 ( 即 纯 五 度 ) 而 构成 的 一 种 律 制 。 即 由 一 律 
出 发 , 根据 三 倍 音 对 二 倍 音 的 距离 ( 纯 五 度 ) 产 生 次 一 律 , 再 由 此 律 
依 同 理 产生 再 次 一 律 ; 如 此 继续 相生 ， 产 生 许 多 律 ; 最 后 作 八 度 移 
动 ,纳入 一 个 八 度 之 内 。 

这 种 每 隔 五 度 产 生 一 律 ,继续 相生 而 得 各 律 的 做 法 ， 称 为 五 
度 相 生 法 >。 当 五 度 相 生 法 严格 按照 纯 五 度 的 高 度 而 获得 的 律 制 ， 
称 为 “五 弃 相 生 律 ”。 在 一 般 的 情况 (如 在 本 章 所 述 的 )， 五 度 相 生 
律 和 五 度 相生 法 是 一 致 的 , 由 五 度 相 生 法 而 获 致 五 度 相 生 律 。 但 是 
在 个 别 情况 , 五 度 相 生 法 也 可 以 用 于 别 的 律 制 上 , 例如 在 十 二 平均 
律 上 也 可 以 用 五 度 相 生 法 [ 详 见 第 五 章 , $ 105]; 这 时 五 度 相生 法 
就 不 获 致 五 度 相 生 律 了 。 

从 本 章 起 , 音 名 只 在 需要 区 别 高 低音 的 位 置 时 , 才 用 分 组 记 法 
(例如 第 一 、 第 二 章 所 用 的 cde……)， 一 般 都 用 不 分 组 的 记 
法 ; 即 不 分 组 别 , 一概 以 斜体 小 写字 母 c,L ef.gsa.p 为 记 (如 下 

3 57 ， 和 5 。 





例 所 记 )。 

下 例 明示 五 度 相 生 法 。 第 二 行 从 “ 音 起 , 向 上 每 陋 五 度 , 产生 
一 律 。 第 一 行 则 从 .ec 音 起 , 向 下 每 隔 五 度 ， 产 生 一 律 。 向 上 疝 下 ， 
实际 都 是 一 样 。 下 例 也 可 以 看 作 由 第 一 行 左 端 bod 音 起 一 直 向 上 
生 , 至 第 二 行 右 端 配音 为 止 。 不 过 ,从 音 起 , 一 身上 生 ， 一 向 下 
生 , 较 便 于 说 明 ( 有 了 时 也 出 现在 实际 应 用 上 [如 4$59、8 190- 例 97])。 
这 种 据 以 相生 的 五 度 , 称 为 “五 底 级 ” (fifth degree); c 一 9 相隔 一 
个 “五 度 级 ”, c 一 4 相隔 两 个 “五 度 级 >”。 例 中 各 律 间 的 横 线 ， 即 表 
示 一 个 五 度 级 。 上方 的 方 括 弧 一 一 表示 一 “组 "@ (octave)。 这 种 
五 度 级 的 连续 , 称 为 “五 度 音 列 ”。 

例 19 

五 度 音 列 


1 站 rr 站 盖 全 六 IT 0 
站 村 ~ 一 bp- 一 消 be 一 一 好 一 一 pf 一 一 bc 一 一 bg 一 一 bd 一 一 5 一-e 一 一 一 一 三 一 (c) 
< 一 一 向 下 
站 产 三 一 六 人 人 人 
尼 有 一 一 季 


e 一 一 一 户 一 一 上 太一 一 才 C 一 站 区 -一 旧 好 一 一 改 G 一 一 性 e 第 
所 上 一 一 一 人 











五 度 律 大 音阶 及 其 特有 音程 


$ 58， 在 五 度 音 列 [ 例 19] 中 ， 从 主音 “起 ， 向 上 连 取 五 律 ， 

疝 下 取 一 律 ， 可 以 构成 一 种 音阶 ， 这 种 音阶 称 为 “大 音阶 " (major 
scale) , 即 “ 五 度 律 大 音阶 ， 如 下 例 20: 

下 例 中 的 一 级 音 c5 是 “中 央 C" 音 。 例 中 有 的 音 其 频率 与 37- 

例 2 中 的 不 同 ; 例如 6 音 ， 在 例 2 (五 倍 音 ) 频 率 是 327.0375; 在 

”图 “组 "和 * 八 度 "( 英 语 均 用 octave) 两 词 含义 稍 有 区 别 ， 例 如 用 在 分 组 音 名 记 


法 ，“ 小 字 一 组 “一 b: 只 有 七 个 音 , 而 作为 音程 称谓 时 ,“ 八 摩 " 则 包含 八 个 音 。 两 词 
在 使 用 上 有 时 相同 “例如 "“ 移 低 八 变 " 邯 “ 移 低 一 组 民 3 59]。 
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音 级 t 2 3 4 6 ? 外 
音 名 Cl 由 el f gl 8 b cz 
人 字 3 机 3、\3 3 生 
产 生 法 1 加 加 了 2 了 (可 局 2 
2 2 2 23: 
与 主音 的 1 3 8 4 3 如 二 
频 率 比 8 于 3 2 18 18 1 
音 分 值 0 204 408 498 702 906 1110 1200 
频 率 


261.63 294.33 331。13 348.84 392。45 441.50 496。69. 523.28 


例 20, 频率 是 331.13。 即 上 例 中 的 e: 音 ， 比 例 2 中 的 e 音 稍 高 。 两 
个 避 (有 一 个 是 e0) 的 高 度 所 以 有 不 同 , 由 于 它们 的 产生 法 各 异 所 
致 。 这 个 问题 是 本 书 的 重要 论题 之 一 ， 以 后 会 详细 讲述 【5 见 第 五 
章 ,8 109]。 
S$ 59，、 现 在 把 上 例 中 的 “产生 法 ? 和 “ 音 分 值 ?两 栏 ， 加 以 说 明 。 
先 讲 产生 法 。 欲 求 一 律 的 上 方 五 度 的 另 一 律 ， 乘 以 2; 生 律 
一 次 ， 乘 以 二 一 次 ; 生 律 二 次 , 乘 以 去 二 次 方 ， 即 乘 以 (2)?， 多 则 
递 加 。 再 作 八 度 移动 。 移 低 一 个 八 度 ， 除 以 2; 移 低 两 个 八 度 , 除 
以 2 的 二 次 方 ( 即 除 以 22)[8 36]。 其 余 类 推 。 例 如 伴音, 由 号 向 
上 生 四 次 , 移 低 两 个 八 度 而 得 ; 所 以 作 ; 
全 
2 
欲求 一 律 的 下 方 五 度 的 另 一 律 , 乘 以 针 [8 34]; 生 律 一 次 ， 乘 
以 等 一次, 多 则 递 加 。 再 作 八 度 移动 。 移 高 一 个 八 度 ,， 乘 以 2; 移 
高 两 个 八 度 , 乘 以 2 的 二 次 方 〈 即 乘 以 2 。 余 类 推 。 例 如 人 音 ， 
由 c: 向 下 生 一 次 , 移 高 一 组 而 得 , 所 以 作 ; 


2 
-二 XXX 
3 


S$ 59 es 47 ee。 





“与 主音 的 频率 比 " 一 栏 ， 即 由 产生 法 的 公式 演算 而 得 。 例 如 


e 音 : 
人) aa 
22 一 6 

音 分 值 除 由 频率 比 换算 而 得 外 , 也 可 以 直接 计算 [参见 8$ 47]。 
五 弃 相 生 律 用 音 分 值 直接 计算 时 , 即 以 纯 五 度 的 音 分 702 为 基础 ， 
向 上 生 律 二 次 , 乘 以 2, 多 则 递 加 ;然后 除 以 1200 音 分 ， 所 得 的 商 
屿 是 移 低 几 组 之 数 , 余数 就 是 所 求 的 音 分 。 例 如 , 欲求 b 音 距 c-: 音 
的 音 分 ) 

702x5:1200=2 ( 移 低 两 个 八 度 ) ……. 剑 数 1110 ( 即 bl 
音 的 音 分 ) 

上 面 是 求 一 律 的 上 方 五 度 的 另 一 律 (包括 递 加 五 度 的 各 律 ) 的 
音 分 的 算式 。 和 欲求 一 律 的 下 方 五 度 的 另 一 律 的 音 分 ， 则 先 照 上 式 
计算 , 再 从 1200 音 分 减 去 照 上 式 求 得 的 音 分 ， 即 得 下 方 五 度 递 加 
的 各 律 的 音 分 。 例 如 , 欲求 re: 音 距 c! 音 的 音 分 : 

702x3-7200=1( 移 低 八 度 )…… 祭 数 906 

1200 一 906=294( 即 bel 音 的 音 分 ) 
8$ 60， 五 度 律 大 音阶 中 的 各 种 音程 ,各 有 其 特点 ,并 有 一 定 的 
名 称 : 

c 一 4(, 计 204 音 分 ) 称 为 “大 全 音 ” (major tone) (在 五 度 音 
列 上 , 相距 两 个 五 度 级 ); 

< 一/ (二 , 计 498 音 分 ) 称 为 “ 纯 四 度 ” (相距 一 个 五 度 级 》 ; 

一 9(3, 计 702 音 分 ) 称 为 “ 纯 五 度 "( 相 距 一 个 五 度 级 ) ; 

c 一 c@ (, 计 1200 音 分 ) 称 为 “ 纯 八 底 ?( 等 于 同 度 , 无 距离 )。 

这 些 音 程 并 见于 纯 律 大 音阶 ， 即 这 些 音程 同时 存在 于 五 度 相 





中 在 ce 一 c， 后 面 的 。 音 比 前 面 的 音 高 八 度 。 
。 了 8 。 S$ 60 


生 律 和 纯 律 两 种 律 制 中 。 此 外 ， 五 庶 律 大 音阶 中 有 三 种 音程 ， 都 
为 五 度 相生 律 所 特有 ， 亦 即 为 五 度 律 大 音阶 所 特有 。 这 三 种 音程 
就 是 : 

c 一 e (8 计 408 音 分 ) 称 为 “五 度 律 大 三 度 ” (相距 四 个 五 
度 级 ) ; 

c 一 4 〈 和 证 , 计 906 音 分 ) 称 为 “五 度 律 大 六 度 ” (相距 三 个 五 
度 级 ) ; 

< 一 5 (is 计 1770 音 分 ) 称 为 “五 度 律 大 七 度 ” (相距 五 个 五 
度 级 ) 。 

$ 61， 现 在 来 看 五 度 律 大 音阶 中 相 邻 两 音 间 的 音程 。 和 欲求 相 
邻 两 音 间 的 音程 ,用 音 分 值 直接 计算 , 较为 简便 ， 即 由 较 大 音程 的 
音 分 , 减 去 较 小 音程 的 音 分 而 得 。 如 下 例 | 


例 3 

音 级 1! 2 3 4 5 6 7 8 
音 名 cl di el fi gl ci 
相 争 凑 音 问 9 9 256 9 9 9 256 

的 频率 比 8 8 243 8 8 8 243 

相 邻 两 音 许 五 放大 全 。 五 度 律 
相 邻 两 音 问 靖 ， 

的 音 分 什 0 90 20: 204 204 9%0 


从 王 例 可 知 ， 五 度 律 大 音 险 有 一 个 特点 , 即 构造 单纯 .各 相 邻 
音 间 的 音程 仅 有 两 种 , 一 种 是 全 音 , 即 大 全 音 ( 专 ， 计 204 音 分 ) 
-8 60]; 一 种 是 半音 , 这 种 半音 称 为 “ 林 马 半音 ” (limma)。 五 度 相 
生 律 中 共有 两 种 半音 , 而 以 这 一 种 半音 较 小 ， 可 以 称 为 “五 度 律 小 
音 ”(243， 计 90 音 分 )。 
大 全 音 由 两 个 五 度 级 构成 [8$ 60]， 而 五 度 律 小 半音 则 由 五 个 
五 度 级 构成 。 即 前 者 由 向 上 “相生 两 次 , 移 低 一 个 八 度 "而 成 ; 后 者 
3$61 ”49 ， 





由 疝 下 “相生 五 次 , 移 高 三 个 八 度 而 成 。 在 五 弃 音 列 上 ， 凡 “相距 
两 个 五 度 级 ”的 两 律 , 都 可 以 构成 大 全 音 ,， 例 如 c 一 4.4 一 e， 丰 一 9、 
9 一 4.4 一 0 凡 “ 相 距 五 个 五 度 级 "的 两 律 ， 都 可 以 构成 五 度 律 小 半 
音 , 例如 e 一 上 5 一 c。 

大 全 音 的 产生 公式 已 见 $ 58- 例 20。 五 度 律 小 半音 的 产生 公 
式 如 下 : 


2\5 _ 。， 256 。 
() x22 一 575( 即 五 度 律 小 半音 ) 


大 全 音 比 五 度 律 小 半音 大 多 少 呢 ? 根 据 十 二 平均 律 ,“ 全 音 ? 是 
“半音 ”的 二 倍 , 半音 为 全 音 之 半 。 但 是 , 在 五 度 律 大 音阶 中 ， 全 音 
(大 全 音 ) 是 半音 (五 度 律 小 半音 ) 的 二 倍 强 『 详 见 8 61- 例 21]。 即 
在 五 度 律 大 音阶 , 全 音 格外 大 , 半音 格外 小 。 关 于 这 ， 以 后 还 会 讲 
到 [ 见 $ 70]。 
$ 62， 在 五 度 律 大 音阶 的 各 音 之 间 ， 还 有 两 种 音程 要 加 以 说 
明 。 这 两 种 音程 就 是 “五 度 律 增 四 度 ? 和 “五 度 律 减 五 度 "。 增 四 度 
发 生 在 大 音阶 的 四 级 音 和 七 级 音 之 间 ( 例 如 一 bD) 。 减 五 度 发 生 
在 七 级 音 和 高 八 度 的 四 级 音 之 间 ( 例 如 b! 一 f)。 两 种 音程 互 为 转 
位 音程 。 产 生 公 式 如 下 : 
人) 7 
\ 元 一 = 曾 5( 五 度 律 增 四 度 , 例如 f 一 by 
(于 ) x2 = 且 和 (五 度 律 减 五 度 , 例如 bi 一 站 
两 种 音程 都 由 六 个 五 度 级 构成 。 在 五 度 音 列 上 , 凡 “ 相 距 六 个 
五 度 级 ?的 两 律 ,都 可 以 构成 五 度 律 增 四 度 或 碱 五 度 。 
音 分 值 直 接 计 算 , 则 如 下 : 
J3370 音 分 [cl 一 b 英 一 498 音 分 [cl 一 f] 
=612 音 分 ( 即 五 度 律 增 四 度 f 一 b1) 
-50。 $ 62 





(498 音 分 十 1200 音 分 )[c! 一 人 一 1170 者 分 [cl 一 b] 
= 588 音 分 ( 即 五 度 律 减 五 bl 一 f9) 
即 在 五 度 律 大 音阶 , 增 四 度 比 减 五 度 大 一 个 “最 大 音 差 “com- 
ma maxlima)， 
672 音 分 〈 增 四 度 ) 一 588 音 分 ( 减 五 订 ) 
一 24 音 分 (最 大 音 益 ) 
所 称 “ 音 益 (comma), 即 一 种 微小 的 音程 。 


五 度 律 小 音阶 及 其 特有 音程 


8 63， 在 五 度 音 列 [8 57- 例 19] 中 , 从 主音 “ 音 起 ， 向 上 连 取 
二 律 , 向 下 过 取 四 律 , 可 以 构成 一 种 音阶 ， 这 种 音阶 称 为 “小 音阶 " 
(minor Scale), 即 “自然 小 音阶 ?; 这 是 “五 度 律 自然 小 音阶, 如 下 
例 。 从 例 中 可 知 , 这 个 小 音阶 与 五 度 律 大 音阶 [8 61- 例 21] 一 样 ， 
构造 单纯 ， 各 相 邻 两 音 间 仅 有 两 种 音程 ， 即 大 全 音 和 五 度 律 小 半 
音 ;只 是 全 音 和 半音 的 位 置 与 大 音阶 不 同 罢 了 。 

例 好 


全 0 3 2 498 702 996 1200 
\ 小 -一 \UL__ 人 -一 让 -一 一 

相 邻 丙 音 间 -9 26 上 9 2 
的 频率 出 8 26 8 8 243 8 8 
相 邻 两 音 间 五 度 律 五 度 律 

相信 古井 问 。 大 全 音 “下 训 息 大 全 各 ”大 全 音 。 下 训 老大 全 和 ”大 全 
和 代理 人 2 gg 3 2 9 2 20 


3 63 e。 5 。 





8 64， 小 音阶 除 自然 小 音阶 之 外 ,还 有 “和 声 小 音阶 "这 是 在 
自然 小 音阶 的 基础 上 换 用 大 音阶 的 * 导 音 ” 《者 阶 的 七 级 音 ) 而 或 。 
在 和 声 小 音阶 中 ,六 级 音 和 七 级 音 (ba 一世 之 间 发 生 一 种 特殊 的 音 
程 “ 增 二 度 ?。 这 是 和 声 小 音阶 特有 的 音程 ， 它 使 音阶 构 址 变 得 复 
杂 化 。 

这 个 增 二 度 音程 , 由 大 全 音 加 五 度 律 大 半音 [$ 67] 而 成 : 


于 (大 全 音 )x 宛 大 (大 半音 ) ~ 1383( 即 五 度 律 增 二 度 ) 


16384 
音 分 值 计 算 , 即 : 
204 音 分 (大 全 音 ) 十 114 音 分 (大 半音 ) 
一 3713 音 分 ( 即 五 度 律 增 二 庭 ) 
在 五 度 音 列 上 , 增 二 度 由 九 个 五 度 级 构成 ; 凡 “ 相 距 九 个 五 底 
级 ”的 两 律 , 都 可 以 构成 增 二 度 。 产 生 公 式 如 下 : 


(G 了 ) 19683 


= 玫 ( 五 度 律 增 一 订 ) 


在 十 二 平均 律 , 增 二 度 与 小 三 度 是 相同 的 , 因为 两 种 音程 都 由 
三 个 半音 构成 。 但 是 在 五 度 相生 律 , 增 二 度 大 于 小 三 度 , 增 二 诬 比 
小 三 度 大 一 个 最 大 音 差 ; 

318 音 分 (五 度 律 增 二 度 ) 一 294 音 分 (五 度 律 小 三 度 ) 
一 24 音 分 (最 大 音 差 ) 

增 二 度 转 位 后 成 为 碱 七 度 。 减 七 度 和 大 六 度 都 由 九 个 平均 律 
半音 构成 。 但 是 在 五 度 相 生 律 ,大 六 度 ( 频 率 比 是 二 , 计 906 音 分 ) 
比 减 七 度 〈 频 率 比 是 中 于 生 , 计 882 音 分 ) 大 一 个 最 大 音 差 。 

增 五 度 ( 这 者 程 也 常 发 生 在 和 声 小 音阶 中 ) 和 小 六 度 都 由 八 个 
平均 律 半 音 构 成 。 但 是 在 五 底 相 生 律 , 增 五 度 ( 频 率 比 是 晨 绑 ， 计 
816 音 分 ) 比 小 六 度 (频率 比 是 3 芒 E, 计 792 音 分 ) 也 是 大 一 个 最 大 
音 差 。 

ea 57 se 
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在 五 度 律 自 然 小 音阶 的 基础 上 换 用 大 音阶 的 导 间 而 成 的 五 度 


律 和 声 小 音阶 , 如 下 例 : 
例 2 
音 级 工 2 3 了 5 人 7 名 
音 名 Ci 由 ?el 人 8 hai bt c3 
与 主 言 的 1 -2 2 4 .3 18 23 ， 2 
频 率 比 8 27 3 2 81 128 1 
从 
罕有 二 的 0 284 294 498 702 792 JI110 120( 
相 邻 两 音 间 9 256 9 9 256 .419633 256 
的 频率 比 8 243 8 8 243 ”16384 到 3 


相 邻 两 音 间 五 度 律 五 度 律 ”五 度 律 五 度 律 


相 邻 两 音 间 204 90 204 204 90 318 90 

的 音 分 值 

习惯 把 小 音阶 分 为 三 种 ; 即 在 自然 小 音阶 与 和 声 小 音阶 之 外 ， 
还 加 一 种 "曲调 小 音阶 ， 如下: 

上 行 下 行 

cd bel galb ec c” bbl bal gf bel di ec: 

把 五 度 律 大 音阶 中 的 各 音 ， 轮 流 作 为 主音 ， 可 以 构成 各 种 音 
阶 , 这 种 音阶 一 般 称 为 “调式 "。 各 种 调式 都 与 五 度 律 大 音阶 或 自 
然 小 音阶 一 样 , 构造 单纯 , 只 是 全 音 和 半音 的 位 置 不 同 罢了 。 又 在 
五 度 音 列 上 , 从 音 起 ,向 上 连 取 四 律 , 把 各 律 轮流 作为 主音 , 可 以 
构成 各 种 “五 声调 式 "。 关 于 这 些 调式 , 详 见 第 六 章 [4 154 起 ] 和 第 
七 章 LS 177.$ 180)。 


五 度 律 大 半音 和 了 最 大 音 差 


$ 65， 在 五 度 音 列 [$ 57- 例 19J 上 ， 从 任何 一 音 起 ,向 上 连 取 
$ 65 。53 。 


五 律 , 向 下 取 一 律 ,都 可 以 构成 以 起 音 为 主音 的 各 调 大 音阶 《五 度 
律 大 音阶 )。$ 61- 例 21 所 示 的 大 音阶 , 以 。 音 为 起 音 ， 所 以 是 C 
调 大 音阶 。 以 别 的 音 为 起 音 而 构成 的 各 调 大 音阶 ， 其 构造 都 与 C 
调 大 音阶 完全 相同 。 例 如 , 在 五 度 音 列 上 ,从 g 音 起 ， 向 上 连 取 五 
律 ,向 下 取 一 律 , 可 以 构成 五 度 律 G 调 大 音阶 。 从 e 音 起 , 向 上 过 
取 五 律 , 向 下 取 一 律 , 可 以 构成 五 度 律 下 调 大 音阶 。 从 pe 将 起 , 向 
上 连 取 五 律 ,向 下 取 一 律 ,可 以 构成 五 度 律 pA 调 大 音阶 。 各 音阶 
合并 作 图 如 下 例 ; 
例 24 
下 级 工 2Z 3 4 9 6 7 8 
(G 调 大 音阶 》 
名 8 C 0 c d e 相 F pg 
4《E 调 大 音阶 ) 
e # 太 #8g G t 执 t e 
《 和 ^ 调 区 音阶 ) 
?2 ?5 ec 区 7 be ba 
和 _”wA 人 A 2z 
相 邻 两 音 间 9 9 256 9 9 9 256 


Ce Ce 赤 加 和 ee 


的 频率 比 8 8 243 8 8 8 243 


相 邻 两 音 问 五 度 律 五 度 律 
的 兰 程 六 全 音 大 全 音 洒 半 音 入 全 音 大 全 音 ， 大 全 音 小 半音 


相 邻 两 音 间 204 204 90 204 204 90 
的 代理 加 204 





$ 66， 上 例 各 调 大 音阶 中 的 升降 音 (tc、bd、td be 等 ), 对 C 调 
大 音阶 来 说 ,除了 作为 转 人 它 调 的 “转调 音 ” (modulating note) 之 
外 , 也 可 以 作为 借 自 它 调 的 临时 “变化 音 ”(chromatic note)。 一 

个 升 音 或 降 音 , 作为 转调 音 和 作为 变化 音 , 在 音程 上 是 相同 的 。 

在 五 度 律 C 调 大 音阶 , c 一 4 之 间 有 两 个 升降 音 , 即 #c 音 和 b& 

音 。#c 音 由 c“ 上 生 七 次 , 移 低 四 个 八 度 ? 而 得 ，pb2 音 由 c“ 下 生 五 
@ 这 个 9 音 比 音阶 的 一 级 音 9 音 高 八 诬 。 下 面 的 e。 音 和 ?ya 音 同 此 。 当 音 名 采 

用 不 分 组 记 法 时 , 大 音阶 和 小 音阶 中 的 八 级 音 都 比 一 级 音 高 八 度 。 

。 了 。 3 66 





次 , 移 高 三 个 八 度 ? 而 得 。 即 ; 


3 了 
(了 ) 2187 


_ 才 。 妇 四 - 艺 
C 一 书 C: 2 一 048( 首 分 值 是 114 音 分 ) 


c 一 !4 (地 ) x28 一 355( 音 分 值 是 90 音 分 ) 

3#43 是 五 度 律 小 半音 , 其 产生 公式 已 见 8$ 61, 与 这 里 正 相 同 。 

8 67. 寺 45 是 什么 呢 ? 这 称 为 “阿波 托 美 半 音 ” (apotome)。 这 
是 一 个 比 五 谋 律 小 半音 (90 音 分 ) 稍 大 的 半音 (174 音 分 ), 可 以 称 
为 "五 度 律 大 半音 "。 五 度 律 大 灶 音 在 五 度 音 列 上 是 由 七 全 五 度 级 
( 比 五 度 律 小 半音 多 二 级 ) 构 成 。 即 凡是 “ 相 虐 七 个 玉 度 级 ”的 两 
律 , 都 可 以 构成 五 度 律 大 半音 ; 例如 8 一 &.f 一 4 等 等 。 

这 种 五 底 律 大 半音 ， 在 形式 上 就 与 前 述 的 五 度 律 小 半音 有 所 
不 同 。 五 度 律 小 半音 ， 是 不 同音 名 的 半音 ， 例 如 ，c 一 pd、e 一 人 
一 c, 两 个 音 的 音 名 是 不 相同 的 ; 而 构成 五 度 律 大 半音 的 两 音 , 音 
名 却 是 相同 的 , 例如 一 #c.bd 一 d。 

$ 68.， 在 近代 音乐 理论 上 , 不 同音 名 的 半音 称 为 “自然 半音 ” 
(diatonic semitone); 同音 名 的 半音 称 为 “变化 半音 ”(chromatic 
semitone)。 五 度 律 小 半音 相当 自然 半音 , 五 度 律 大 半音 相当 变化 
半音 。 即 在 五 度 相 生 律 上 , 变化 半音 大 于 自然 半音 : 


五 度 律 小 半音 〈 即 困 马 半音 ) 〈 相 距 五 个 五 度 级 ) 


(如 一 rd 或 e 一 六 〈 相 当 自然 半音 ) 一 -322 计 90 音 分 


五 度 律 大 半音 〈 即 阿波 托 美 半音 ) 〈 相 距 七 个 五 度 级 ) 


(如 c 一 #c) (相当 变化 半音 ) 一 35025 计 114 音 分 


要 注意 的 是 ,这 只 在 五 度 相生 律 中 是 如 此 , 一 一 即 只 在 五 底 律 

大 小 音阶 中 是 如 此 , 如 果 在 纯 律 或 根据 纯 律 构成 的 音阶 中 , 就 适 得 
其 反 了 FE 详 见 第 四 章 ,$ 1010。 

》 69， 有 既然 "一 #c (五 度 律 大 半音 ) 大 于 c 一 bd (五 度 律 小 半 

;67 35， 





音 ), 可 见 #c 音 高 于 pa 音 。 我 们 倘 能 求 出 五 度 律 大 半音 比 五 度 律 
小 半音 大 多 少 , 就 可 以 知道 #c 音 比 b& 音 高 多 少 了 。 

我 们 知道 ， 五 度 律 大 半音 的 频率 比 除 以 五 度 律 小 半音 的 频率 
比 , 即 得 两 种 半音 的 频率 比 差 数 [$ 33]: 


2187 256 531441 
5078( 五 度 律 大 半音 ) 225( 五 度 律 小 半音 ) = 


524288 

用 音程 值 计 算 , 即 : 

114 音 分 (五 度 律 大 半音 ) 一 90 音 分 (五 度 律 小 半音 ) = 24 音 分 

这 个 强 计 全 频率 比 ( 计 24 音 分 ) 就 是 “最 大 音 差 ” (comma 
maxima)。 五 度 律 大 半音 比 五 度 律 小 半音 大 一 个 最 大 音 差 ， 亦 即 
#c 音 比 hd 音 高 一 个 最 大 音 差 。 

试 在 五 度 音 列 [8 57- 例 19] 上 , 查看 te 和 bd 两 音 的 位 置 ; #e 
和 bz&( 向 下 ) 相距 十 二 个 五 度 级 。 凡 “相距 十 二 个 五 度 级 ”的 两 律 ， 
都 可 以 构成 最 大 音 差 。 所 以 ， 不 仅 #o 一 5d 构成 最 大 音 差 ， 他 如 
0 一 bc、#e 一 人 要 一 c 等 , 都 可 以 构成 最 大 音 差 。@ 在 近代 音乐 理论 
( 即 十 二 平均 律 [8 104) 上 ,#c 一 5d、.5 一 bc 等 称 为 “等 音 ” [8 115]。 
在 五 度 相生 律 中 ， 音阶 中 ，#c 一 hd 实际 是 
不 等 的 , 而 相差 一 个 最 大 音 差 ;#e 音 比 bd 音 高 一 个 最 大 音 差 ,8 音 
比 be 音 高 一 个 最 大 音 差 ,#e 音 比 了 音 高 一 个 最 大 音 差 , 妃 音 比 e 
音 高 一 个 最 大 音 差 , 等 等 。 

8$ 70， 现 在 试 在 一 4 的 大 全 音 之 间 ， 把 五 度 律 大 小 半音 和 最 
大 音 差 的 关系 , 作 图 示 之 如 下 例 |; 














中 ”对 于 这 里 所 说 的 最 大 音 差 ， 再 用 音 名 分 组 记 闪 加 以 说 明 ， 会 更 为 清 楚 。 例 
如 ， 从 c: 起 上 生 十 二 次 ， 到 #bu 这 个 #b: 高 于 c: 一 个 最 大 音 差 (24 音 分 )。 可 见 从 ci 
到 #b: 应 该 有 71224 音 分 ; 只 是 由 于 在 律 学 上 计算 音 分 时 ， 一 般 都 在 -个 八 度 之 内 进 
行 ， 因 北 从 1224 音 分 减 去 1200 音 分 ， 成 为 24 音 分 ， 又 ，ci 一 #b: 构成 的 音 程 称 为 
“ 增 七 度 ”， -一 严格 地 说 , 是 “五 底 律 增 七 度 "。 
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[ 
、--wnn 抽 时 提取 


1 mL 


了 


ve 


吉 


《五 个 五 度 级 》 (十 二 个 五 度 级 ) 《五 个 五 度 级 ) 
五 度 律 小 半音 ”最 . 大 音 差 五 度 律 小 半音 


r ?7 YC d 


Ce 0 人 
上 上 例 不 仅 明 示 大 全 音 内 五 度 律 大 半音 和 五 度 律 小 半音 的 高 度 
关系 ， 而 且 明 示 五 度 律 大 小 半音 和 最 大 音 差 的 高 度 关 系 。 五 度 律 
大 半音 和 五 度 律 小 半音 合成 一 个 大 全 音 ; 两 个 五 度 律 小 半音 和 最 
大 音 差 也 合成 一 个 大 全 音 。 
c 一 4 大 全 音 之 间 的 两 个 升降 音 #fce 和 ?bd 的 关系 是 如 此 ， 五 度 
律 大 小 音阶 中 其 它 所 有 大 人 金 音 之 间 的 两 个 升降 音 的 关系 ， 都 是 如 
此 。 例 如 在 4 一 e 之 间 , 4 一 #2 是 五 度 律 大 半音 ，d 一 pe 是 五 度 律 小 
半音 ,#d 音 比 be 音 高 一 个 最 大 音 差 ; 在 /一 9 之 间 , 一 # 是 五 度 律 
大 半音 , 六 "9 是 五 度 律 小 半音 ,4#4 音 比 pg 音 高 一 个 最 大 音 差 。 
明白 了 大 全 音 之 间 的 升降 音 的 高 度 关 系 之 后 ， 我 们 对 于 前 述 
的 在 五 度 律 大 音阶 中 增 四 度 比 减 五 度 大 一 个 最 大 音 差 [3$ 62]; 五 
度 律 小 音阶 中 增 二 度 比 小 三 度 大 一 个 最 大 音 差 ; 增 五 度 比 小 六 度 
大 一 个 最 大 音 差 [8$ 643] 的 原因 ， 也 就 可 以 理解 了。 下面 算式 中 加 
入 从 2 出 发 的 音程 (例如 增 四 度 一 # 户 , 可 以 帮助 理解 这 个 问题 。 
672 首 分 ( 增 四 度 一 2 或 c 一 # 放 一 585 音 分 〈 减 五 底 b: 一 下 
或 一 "9) =24 音 分 (最 大 音 差 ) 
314 音 分 ( 增 二 度 ba 一 8 或 一 要) 一 294 音 分 (小 三 庭 ce 一 pe) 
一 24 音 分 (最 大 音 差 ) 
816 音 分 ( 增 五 度 be 一 2 或 一 #9) 一 792 音 分 (小 六 度 c 一 ba) 
一 24 音 分 (最 大 音 差 ) 
$ 70 9 57 ， 


$ 71.， 现在 查看 大 全 音 比 最 大 音 差 大 几 倍 ， 又 五 度 律 大 半音 
和 小 半音 比 最 大 音 差 大 几 倍 。 

先 求 大 全 音 比 最 大 音 差 大 几 倍 : 

204 音 分 (大 从 音 ) 二 24 音 分 (最 大 音 差 ) = 8.5( 即 9 弱 ) 

即 大 全 音 比 最 大 音 差 大 九 倍 弱 ; 一 个 大 全 音 约 等 于 九 个 最 大 
音 差 。 

再 看 五 度 律 大 半音 和 小 半音 比 最 大 音 差 大 几 倍 : 

174 音 分 (五 度 律 大 半音 ) 三 24 音 分 (最 大 音 差 ) =475( 即 

5 弱 ) 4 
90 音 分 (五 度 律 小 半音 ) 二 24 音 分 (最 大 音 差 ) =3.75( 即 
4 弱 ) ， 

即 一 个 五 度 律 大 半音 约 等 于 五 个 最 大 音 差 ; 一 个 五 度 律 小 半 
音 约 等 于 四 个 最 大 音 差 。 今 日 演奏 弦乐器 (例如 小 提 双 ) 的 人 ， 有 
主张 把 全 音 k《 这 应 当 是 大 全 音 , 例如 一 力 分 作 九 个 音 差 〈 这 应 当 
是 最 大 音 差 ), 下 方 音 的 升 音 ( 例 如 #c) 占 五 个 音 差 , 上 方 音 的 降 音 


(例如 ，o) 点 四 个 音 差 , 如 下 例 : 
全 26 


or 加 
C 下 闻 芭 了 (会见 例 25) 
这 不 消 说 就 是 五 度 律 大 小 音阶 -一 亦 即 五 度 相生 律 的 遗 制 
了 
8 72， 由 于 上 面 870 和 871 的 说 明 ， 我 们 对 于 五 度 律 大 小 音 
阶 中 大 全 音 之 间 两 个 升降 音 的 高 度 关 系 ， 一 定 非 常 清 楚 了 。 这 种 
在 大 全 音 之 间 两 个 升降 音 的 差别 , 是 五 度 相 生 律 本 身 存在 的 韦 盾 ， 
是 五 度 相生 律 的 主要 问题 之 一 。 在 五 度 相 生 律 , #fc 高 于 "ea, 权 高 
于 be…… 最 后 4 高 于 c。 从 “起 上 生 十 二 次 , 到 #2， 这 和 不 过 于 
.58 ， 3$71 





4 一 高 于 一 个 最 大 音 差 。 即 由 e 出 发 , 生 律 十 二 次 , 不 能 回 到 
原来 的 c; 即使 再 继续 生 律 , 也 不 能 回 到 c。 

这 个 “不 能 回 到 c” 的 矛盾 , 给 “二 二 律 周 而 复 始 ">， 想 在 十 二 律 
上 循环 构成 各 调 音阶 的 理想 ， 造 成 很 太 的 障碍 。 厂 代 音 乐 家 和 人 律 
学 研究 者 为 了 音乐 实践 的 需要 , 力求 解决 这 个 矛盾 , 做 过 大 量 的 探 
索 工 作 。 关 于 这 , 本 书 将 在 第 六 章 和 第 七 章 中 加 以 详 述 。 

8 73， 现在 把 五 度 相 生 律 C 调 大 音阶 和 e 调 小 音阶 所 包含 的 
音 和 较 常 见 的 升降 音 ( 即 C 大 调 .e 小 调 的 转调 音 或 变化 音 ) 照 音 
的 高 低 次 序列 表 如 下 页 例 27。 

例 中 所 列 各 音 ( 各 律 ), 既然 都 是 C 大 (c 小 ) 调 本 身 的 音 或 基 
于 C 大 (c 小 ) 调 的 关系 调 的 音 , 所 以 一 概 视 为 “ 音 的 某 种 音程 。 这 
种 音程 凡 有 专 名 的 , 都 把 专 名 记 在 音 名 下 面 。 例 中 共有 二 十 六 律 ， 
除了 重复 e 音 的 八 度 音 之 外 , 实际 是 二 十 五 律 。 

例 中 各 律 , 分 上 下 两 栏 排列 。 上 下 两 栏 同一 位 置 的 两 律 , 互 成 
“ 转 位 > (inversion) 关系 。 例 如 第 三 律 pe 与 第 二 十 四 律 2 互 成 转 
位 关系 ;5& 由 “下 生 五 次 而 得 ,8 由 c 上 生 五 次 而 得 。 即 生 律 的 次 
数 相同 , 只 是 上 下 方向 相反 。 与 转 位 音程 一 样 , 互 成 转 位 的 两 律 相 
加 , 正 是 八 度 ; 看 两 律 的 频率 比 和 音 分 值 ， 可 以 明白 。 频 率 一 栏 表 
示 中 央 C 开 始 的 一 个 八 底 内 各 音 的 频率 。 各 律 的 产生 靶 不 另 列 , 参 
看 8 59。 
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例 27 














12 
此 已， 
五 度 律 
增 三 度 
177147 
131072 
522 
353.60 





大 全 音 


oo | 


204 
294。33 


21 
yb: 


五 度 律 
小 七 放 
16 
9 
996 


460。12 


13 

bp 名: 
玉 度 律 
减 五 度 
1024 

729 

5883 
367.。50 








| 序 数 1 儿 多 4 

音 名 el 和 b ba: 和 Ci 

音 名 五 庆 律 ”五 度 律 
(从 ec 出 发 景 坟 音 郑 ”小 半音 大 半音 
与 ci 的 1 531441 256 2187 

频 率 比 524288 243 2048. 
音 分 值 . 0 .24 90 114 

闫 率 261.63 265.20 275.63 ”279.39 
序 数 26 25 24 23 

音 名 c2 纱 d: bl pecz: 

音 程 名 五 度 律 ”五 度 律 
(从 ce 出发) 八 度 天 夷 减 八 度 
与 c! 的 2 1048576 243 4096 
频 率 比 1 531441 128” 2187 

音 分 值 1200 7T775 JII10 17086 
执 率 523.26 516.22 496.69 490.00 

岩 数 7， 多 9 ， 10 11 
音 名 ye 才 d1 bz 1 全: 

容 程 名 五 度 律 五 度 律 五 度 律 五 度 律 

(Ac 出 发) 水 三 度 “ 增 二 度 ” 减 四 度 大 三 度 ” 纯 四 歧 
与 o 的 3 19683 8192 8 人 寺 
频 永 人 世 2 16384 ”6561 64 3 
吝 分 值 29%f 318 333 408 498 
频 率 310.08 314.31 326.67 331.13 348.84 
序 数 20 19 18 17 16 
音 名 aa pbbs 辩 名， ba1 8 
刘 程 名 五 度 律 ” 五 度 律 ”五 度 律 五 度 律 纯 五 度 

从 c' 了 出 发 ) 大 六 度 ”正七 度 “ 增 五 度 小 六 既 “ 

与 c: 的 2 32768 6561 128 3 
频率 比 16 19683 4096 81 2 
音 分 值 906 882 816 792 702 
频 率 44150 绍 5,56 外 9.08 4L3.44 392, 人 5 

9 人格 从 二 


15 
bba， 
五 度 律 

六 度 
262144 
177147 

五 7 
87.16 





14 
关于 


五 度 律 
增 由 上 度 
729 
512 
612 
372.52 
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第 四 章 纯 律 


纯 律 的 产生 法 


8$ 74.，“ 纯 律 ”(just intonation) ( 亦 称 “ 自然 律 *[natural tem- 
peTament]) 是 于 五 度 相 生 律 用 以 构成 的 倍 音 列 [$7- 例 2] 中 的 二 
音 音 ( 即 八 度 ) 和 三 倍 音 ( 即 纯 五 度 ) 之 外 ， 再 加 入 五 倍 音 而 构成 的 
一 种 律 制 。 五 倍 音 可 以 构成 “ 纯 律 大 三 度 ” (频率 比 是 坏 , 计 356 音 
分 )。 在 纯 五 度 "一 9 之 间 播 人 纯 律 大 三 度 e 音 ,， 就 构成 三 和 六 形 
式 的 三 音 列 一 一 9 ( 音 名 下 面 的 短线 , 表示 低 一 个 普通 音 差 [ 详 
见 下 文 877])。 依 同 理 ， 在 j 一 c 之 间 插入 了 上 方 的 纯 律 大 三 度 a 
音 , 就 构成 人 -4 一 在 9 一 4 之 间 插 入 9 上 方 的 纯 律 大 三 度 音 ， 
就 构 成 9 一 5 一 dg。 把 这 三 个 三 和 引 形 式 的 三 音 列 连 接 起 来 ， 各 音 
照 五 度 音 列 排 成 二 行 , 如 下 例 : 











例 28 
各 < 
2 确 澳 
过 已 员 
兆 你 
/ 。 1 
纯 刁 度 纯 五 度 纯 五 度 


8 75， 上述 的 三 个 三 和 藤 形 式 的 三 音 列 ， 与 大 音阶 中 三 个 “ 正 

三 和 弦 ”( 即 主音 属 音 和 下 属 音 三 个 音 上 构成 的 大 三 和 艾 ) 有 密切 

的 联系 。 三 个 正三 和 张 构成 了 大 音阶 , 同样 , 上 述 的 三 个 三 和 弦 形 
式 药 三 音 列 构 成 了 纯 律 大 音阶 , 如 下 例 : 

74 e。 67 。 





例 2 


音 级 1】 2 3 和 5 过 
音 名 el 由 e f 8 8 b c3 
3 
一 5 3 4 5 3 5 2 
1 人 一 ”一 XX 一 ~- 一 vv- 一 一 xx 一 一 
产生 法 一 人 “ 2 3 4 1 
与 主音 的 1 4 5 4 3 5 上 卫 
短 率 比 8 4 3 2 3 8 1 
将 分 值 0 204 386 


498 702 884 1088 1200 
频 率 261.63 294.33 327.04348.84 392.45 436.05 490.56 523J.。26 


相 邻 两 襄 间 9 1 1 9 In 3 上 
的 频率 比 8 9 15 8 9 8 15 
相信 本 四 204 182 12 20 182 2 112 


看 上 例 中 产生 法 一 栏 。 由 于 音 是 了 音 的 纯 律 大 三 度 ， 所 以 
用 却 ( 力 乘 以 二 ( 纯 律 大 三 度 ); 由 于 忆 音 是 9 音 的 纯 律 大 三 度 ， 所 
以 用 -二 (9J) 乘 以 -一 ( 纯 律 大 三 度 )。 

再 看 音 分 值 一 栏 。 用 音 分 值 直接 计算 时 ， 可 以 参见 五 度 相生 
律 的 音 分 值 计算 法 [8$ 59]; 即 于 了 音 和 9 音 的 音 分 各 加 入 纯 律 大 
三 度 的 音 分 (386), 就 获得 4 和” 的 音 分 值 : 

498( 丰 ) 十 386( 纯 律 大 三 度 ) 一 884(a) 
702(9) 十 386( 纯 律 大 三 度 ) 一 1088 (CD) 


纯 律 大 音阶 和 普通 音 差 


8 76.， 把 上 例 的 纯 律 大 音阶 与 五 度 律 大 音阶 [3$ 61- 例 21] 相 
比较 , 是 一 件 极 有 意义 又 极其 重要 的 事 。 纯 律 大 音阶 的 二 ( 刀 )、 四 
( 门 ,五 (9)、 八 (c) 各 级 音 , 与 五 度 律 大 音阶 完全 相同 , 但 是 ,三 〈9) 
六 (go) .七 (2) 各 级 音 就 不 相同 了 。 两 种 律 制 的 分 续 ， 就 从 这 里 开 
始 。 三 .六 .七 这 三 个 音 , 在 五 度 相 生 律 上 都 由 五 度 相生 而 得 , 而 在 
。 62 。 $ 75 


纯 律 上 则 凭 倍 音 原理 , 加 入 纯 律 大 三 度 而 成 。 这 说 明 , 由 于 律 制 不 
同 , 这 三 个 音 ( 即 大 音阶 中 三 ,六 ,七 各 级 音 ) 的 生 律 法 就 不 同 , 它们 
的 高 度 也 就 不 同 。 由 于 这 三 个 音 的 高 度 不 同 ， 就 在 两 种 律 制 上 产 
生 了 同 度数 而 不 同 高 度 的 各 种 音程 ， 同时 使 两 种 律 制 的 音阶 构 井 
起 了 变化 。 

8 77.， 纯 律 大 音阶 上 的 ec,5, 都 比 五 度 律 大 音阶 上 的 同名 音 
稍 低 ; 低 的 程度 , 三 个 音 亦 各 一 致 。 

纯 律 大 音阶 上 的 e, 究竟 比 五 度 律 大 音阶 上 的 。 低 多 少 呢 ! 


5( 五 度 律 大 三 度 ) 二 瑟 ( 纯 律 大 三 度 ) 一 [计算 法 见 $33] 


即 : 408 音 分 (五 度 律 大 三 度 ) -- 386 音 分 ( 纯 律 大 三 度 ) 一 22 音 分 


这 个 喇 ( 计 32 音 分 ) 称 为 “普通 埋 差 * (common comma)， 或 
称 “ 谐 调 音 差 ? (syntonic comma)。 一 般 所 称 “ 音 差 ”(comma)， 逢 
即 指 这 个 音 差 而 言 。 我 们 在 e 下面 加 一 短 线 (如 e), 即 表示 该 音 
比 五 度 相 生 法 所 生 之 同名 音 低 一 个 普通 音 老 。 

把 普通 音 差 与 大 全 音 比 较 : 

204 音 分 (大 全 音 ) 三 22 音 分 (普通 音 差 ) 一 9.3(10 呀 ) 

即 普 通 音 差 约 等 于 大 全 音 的 十 分 之 一 。 我 们 已 知 ， 最 大 音 卷 
(24 音 分 ) 约 等 于 大 全 音 的 九 分 之 一 [8 71]。 普 通 音 差 比 最 大 音 老 
稍 小 一 点 。 两 种 音 差 , 差异 极 微 , 相差 只 有 2 音 分 , 2 音 分 等 于 小 

音 差 ?[8 216(1)], 不 易 为 人 耳 所 察觉 ; 但 是 ， 在 音程 值 的 计算 
上 , 仍 须 加 以 区 别 , 因为 遇 到 款 进 时 , 差 数 就 越 来 越 大 了 。 

8 78. 纯 律 大 音阶 中 二 ,四 ,五 . 八 各 级 音 ， 与 五 度 律 大 音阶 中 
的 相应 各 级 音 完全 相同 ; 因此 采用 与 五 度 律 大 音阶 中 同样 的 名 
称 , 分 别称 为 大 全 音 、 纯 四 度 、 纯 五 度 和 纯 八 度 [$ 60j。 纯 律 大 音 
阶 中 三 .六 ,七 各 级 音 , 与 五 度 律 大 音阶 中 的 相应 各 级 音 不 同 , 因此 

377 。 63 。 


分 别称 为 " 纯 律 大 三 弃 " 、 纯 律 大 六 度 和“ 纯 律 大 七 度 。 

我 们 已 知 ， 纯 律 大 三 度 比 五 度 律 大 三 度 低 一 个 普通 音 差 。 
理 , 纯 律 大 六 度 比 五 度 律 大 六 人 汪 通 生 闪 站 律 大 世 放 开 
度 律 大 七 度 低 一 个 普通 音 差 : 

5 (五 度 律 大 六 度 ) 二 二 ( 纯 律 大 六 度 ) 一 并 (普通 音 莽 ) 


即 : 506 音 分 (五 度 律 大 六 度 ) 一 884 音 分 ( 纯 律 大 六 度 ) = 22 音 分 (普通 音 差 ) 


5 (五 麻 律 大 七 度 ) 全 ( 缉 律 大 七 度 ) 一 蕊 (普通 音 莽 ) 
好。 34110 音 分 (五 度 律 大 七 诬 ) 一 1088 音 分 ( 印 律 大 七 底 ) 一 22 音 分 (普通 音 差 ) 
8 79. 五 度 律 大 音阶 构造 单纯 ， 只 有 大 全 音 和 小 半音 两 种 音 
程 [$ 61]。 现 在 纯 律 大 音阶 ,因为 e、a、b 三 个 音 比 五 度 律 大 音阶 
的 相应 各 音 为 低 ， 就 使 音阶 在 构造 上 趋 于 复杂 化 。 现 在 把 两 种 律 
制 的 大 音阶 , 作 图 比较 如 下 例 : 


例 830 


9 9 23 9 9 3 5256 


ii Ce 和 


8 8 243 8 8 243 
大 全 音 ”大 全 音 小 半音 大 全 将 ”大 全 音 大 全 音 小 半音 


音 分 什 204 204 90 204 204 2 
_ 僵 一、 04 色 、 
五 度 律 大 音阶 “< 地 人 全 


上 人 六 广 

统 律 大 音阶 e 可 2 | 1/ / 
人 人”A& A 7 

2 1 9 3 


8 9 1 8 8 8 后 
大 全 音 小 全 彰 大 半音 大 全 将 ”小 全 音 大 全 音 大 半 癌 
癌 分 值 2 Ja 2 2 34382 2 112 


，64 。 3 79 





上 例 中 “上 表示 两 音阶 中 相等 之 音 ,“ 尹 表示 一 高 一 低 。 

纯 律 中 由 于 e 音 的 降低 ， 就 使 4 一 e 的 音程 变 狱 ， 成 为 一 种 较 
小 的 全 音 , 称 为 “小 全 音 ? (minor tone) (号 , 计 182 音 分 )。 同 时 使 
e 一 了 的 音程 放大 , 成 为 一 种 较 大 的 半音 ; 这 种 半音 却 又 不 是 五 度 


律 大 半音 〈 引 48, 计 174 音 分 )[$ 67], 而 比 五 度 律 大 半音 稍 小 ; 这 

种 半音 称 为 “ 缉 律 大 半音 ”, 简称 “大 半音 " (major semitone) 〈i8， 

计 172 音 分 )( 纯 律 中 还 有 一 种 较 小 的 半音 [$ 96])。 

4 音 的 降低 ， 使 9 一 4 成 为 小 全 音 “〈 与 6 一 e 一 样 )。 音 的 降 
低 ， 使 六 一 成 为 大 半音 (与 e 一 一 样 )。 但 是 ，4 一 2 由 于 两 个 

音 都 降低 了 ， 因 此 仍 保持 大 全 音 的 音程 。 

这 样 就 使 纯 律 大 音阶 中 发 生 两 种 全 音 ， 一 种 稍 大 〈 于 , 计 204 
音 分 ), 一 种 稍 小 〈 卫 , 计 182 音 分 )。 而 大 全 音 比 小 全 音 大 一 个 普 
通 音 其 ; 

204 音 分 (大 全 音 ) 一 182 音 分 (小 全 音 ) 一 22 音 分 (普通 音 差 ) 

又 大 半音 ( 纯 律 大 半音 ) 比 五 搬 律 小 半音 [$ 61] 也 是 大 一 个 普 
通 音 差 ， 

112 音 分 (大 半音 ) 一 90 音 分 (五 度 律 小 半音 ) 一 22 音 分 (普通 音 差 ) 


8 80， 我 们 已 知 , 在 五 度 律 大 音阶 中 的 半音 (五 度 律 小 半 彰 ) 
特别 小 , 不 及 全 音 ( 大 全 音 ) 之 半 [$ 61]; 反之 , 在 纯 律 大 音阶 ,半音 
(大 半音 ) 却 特别 大 ,超过 全 音 〈 大 全 音 ) 之 半 。 大 全 音 与 大 半音 之 
比 , 约 如 9:5: 


204 音 分 (大 全 瘟 ) 


9 一 nj 失 


8 81.， 在 五 度 律 大 音阶 , 增 四 度 大 于 减 五 度 [8$ 62]; 而 在 纯 律 
大 音阶 则 相反 ， 碱 五 度 大 于 增 四 度 。 纯 律 中 的 这 两 种 音程 的 产生 


3 80 。 65 。 


公式 和 音 分 值 计 算法 如 下 ; 
(等 xa ) (ec 一 的 二 下 (一 b 一 中 ( 缉 律 减 五 度 呈 一 多 
即 : 498 音 分 (c! 一 如 ) 十 1200 音 分 一 1088 音 分 (cl 一 bb 一 610 音 分 〈 纯 律 减 五 度 
b 一 fa) 
半 (c 一 b 二 和 (ec 一 人 一生 ( 细 律 描 四 度 全 一 b9 
即 。 1088 音 分 (c: 一 b) 一 498 音 分 (c! 一 人 一 590 音 分 ( 纯 律 增 四 度 瑟 一 by 
即 在 纯 律 大 音阶 , 减 五 度 比 增 四 度 大 20 音 分 : 
670 音 分 ( 纯 律 减 五 度 ) -- 590 音 分 ( 纯 律 增 四 度 ) = 20 音 分 
8 82.， 五 度 律 大 音阶 , 其 各 音 照 五 度 音 列 【8 57- 例 19] 排列 
时 , 均 成 纯 五 度 ; 但 是 纯 律 大 音阶 , 其 各 音 如 果 也 照 五 度 音 列 排列 ， 
就 不 全 是 纯 五 度 , 如 下 例 : 


例 3 
五 度 律 大 音阶 了 
纯 律 大 音阶 ”了 了 





尼 








有 太 











冯 克 








记 





了 即 在 纯 律 大 音阶 , 4 一 4( 例 中 记 有 “之 处 ) 不 是 纯 五 度 , 而 是 


比 纯 五 度 少 一 个 普通 音 差 的 “ 狭 五 度 ” (频率 比 是 铬 , 计 680 音 分 )。 
转 位 后 ec 一 是 比 纯 四 度 大 一 个 普通 音 差 的 “ 宽 四 度 ” (频率 比 是 
56, 计 520 音 分 )。 

8 83， 我 们 已 知 ， 一 音 内 包含 着 许多 的 倍 音 [# 7]。 倍 音 列 中 
最 初 五 个 倍 音 ( 到 六 倍 音 为 止 ), 是 构成 大 三 和 弦 的 基础 。 所 以 , 当 
我 们 把 一 e 一 9 三 个 音 同 时 结合 起 来 一 即 构成 和 艾 时 ， 芝 必 侦 
向 于 纯 律 。 就 是 说 ， 在 大 音阶 的 主音 上 构成 大 三 和 弦 一 e--9 
时 , 其 三 音 e 与 其 用 五 度 律 大 音阶 ( 亦 即 五 度 相生 律 ) 中 的 。， 不 如 
用 纯 律 大 音阶 中 的 e (这 是 纯 律 大 三 度 ) 较 为 和 谐 。 因 为 “本身 中 
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就 舍 有 。 (五 倍 音 ), 所 以 加 入 e 比 加 入 。 较为 和 谐 。 同 理 , 在 上 音 
和 9 音 上 分 别 构 成 大 三 和 芝 三 一 和 9 一 2 一 4 时， 其 三 音 分 别 
用 .2 比 c.5 较为 和 谐 。 

” 纯 律 由 于 构成 和 弦 时 声音 较为 和 谐 , 即 较 纯 , 所 以 这 种 律 制 称 
为 “ 纯 律 ”或 “纯正 律 ?。 又 因为 这 种 律 制 根据 自然 法 则 〈 倍 音 原 
理 ) 而 成 , 所 以 也 称 作 “自然 律 "[8 74]; 同时 称 纯 律 大 音阶 为 “自然 
音阶 ”。 ， 

8 84， 一 般 认 为 , 纯 律 大 音阶 和 根据 纯 律 的 其 它 音 阶 (如 纯 律 
小 音阶 ), 其 各 音 都 发 源 于 倍 音 列 。 这 可 以 理解 为 ， 纯 律 大 音阶 中 
的 各 音符 合 于 倍 音 列 中 某 些 音程 。 例 如 ， 大 半音 是 十 五 倍 音 到 十 
六 倍 音 的 音程 ; 小 全 音 是 九 倍 音 到 十 倍 音 的 音程 ; 大 全 音 是 八 倍 音 
到 励 倍 音 的 音程 ; 小 三 度 是 五 倍 音 到 六 倍 音 的 音程 ; 大 三 度 是 四 们 
音 到 五 倍 音 的 音程 ; 纯 四 度 是 三 倍 音 到 四 倍 音 的 音程 ; 小 六 度 是 五 
倍 音 到 八 伴 音 的 音程 ; 大 六 度 是 三 倍 音 到 五 借 音 的 音程 等 等 。 如 
果 理 解 为 ， 纯 律 大 音阶 中 所 有 的 音 都 符合 于 们 音 列 中 音阶 式 的 一 
列 音 ( 如 八 倍 音 起 到 十 六 倍 音 止 的 一 段 音 列 )， 那 就 不 确切 了 。 因 
为 八 倍 音 到 十 六 倍 音 的 一 段 音 列 中 若干 倍 音 ， 并 不 用 在 纯 律 大 音 
阶 中 。 例 如 , 十 一 售 音 并 不 用 作 绝 律 大 音阶 中 的 四 级 音 (有 ， 十 三 
倍 音 并 不 用 作 纯 律 大 音阶 中 的 六 级 音 (a)。 

十 一 倍 音 的 个 7( 频 率 比 是 时 , 计 551 音 分 ) 比 纯 四 度 的 7(498 
音 分 ) 高 , 不 能 在 主音 e 下 方 构成 纯 五 度 。 (十 一 倍 音 另 有 用 处 [ 见 
3 248 ]。 

十 三 倍 音 的 ya( 频 率 比 是 草 , 计 541 音 分 )， 比 纯 律 大 音阶 中 
的 ae(884 音 分 ) 低 , 不 能 在 f 上 作为 三 音 , 构成 和 谐 的 生 。 

十 四 倍 音 ( 七 倍 音 ) 有 特殊 的 用 法 , 下 文 另 述 [8 85]。 

总 而 言 之 ， 纯 律 大 音阶 并 不 用 倍 音 列 中 八 倍 音 起 到 十 六 倍 音 
目的 一 列 音 ,而 是 如 德国 音乐 理论 家 兼 小 提 雄 家 豪 普 特 曼 (M oritz 

3 84 。 67 。 





Hauptmann，1792~1868) 所 归纳 的 说 法 @ 那 样 ， 纯 律 大 音阶 实 
际 * 只 有 三 种 立即 明了 的 音程 , 即 八 度 ,大 三 度 和 纯 五 度 "。 赁 这 三 
种 音程 ， 不 仅 可 以 通过 三 个 三 和 张 形式 的 三 音 列 ， 构 成 纯 律 大 音 
阶 , 而 且 运 用 这 三 种 音程 的 加 减 ,还 能 获得 与 倍 音 相 一 致 的 其 它 各 
种 音程 。 例 如 , 从 纯 五 度 减 去 纯 律 大 三 度 , 即 得 纯 律 小 三 度 : 


二 ( 纯 五 度 ) 二 立 ( 纯 律 大 三 诬 ) = 二 ( 纯 律 小 三 度 ) (五 倍 音 到 六 倍 音 ) 


村 ( 盱 四 度 ) * 三 ( 纯 律 大 三 座 ) 一 站 (大 半音 ) (十 五 倍 音 到 十 六 信 音 ) 


综 上 所 述 可 以 证 明 , 根据 自然 法 则 的 纯 律 ,也 是 对 自然 法 则 有 
所 选择 的 [参见 820]。 

此 外 , 不 能 忽视 , 不 用 于 纯 律 大 音阶 的 十 一 倍 音 等 ， 却 作为 重 
要 的 特征 用 于 民族 乐 制 一 一 特别 是 “四 分 之 三 音 ” 体 系 的 乐 制 中 。 
关于 这 , 将 在 第 八 章 8 225 和 第 九 章 8 245 中 讲述 。 

8 85. 有 人 主张 在 纯 律 中 用 七 倍 音 ， 作 为 大 小 音阶 的 属 七 和 
粥 (V7 的 七 音 [ 见 8 213]。 七 倍 音 的 58 音 有 “自然 七 度 ” 之 称 
(频率 比 是 式 , 计 969 音 分 )。 这 个 自然 七 度 , 是 指 “ 音 上 的 自然 七 
底 。 用 作 属 七 和 艾 中 七 音 的 自然 七 度 ， 是 9 音 上 的 自然 七 度 的 
音 , 其 产生 法 和 结果 如 下 ;: 





也 ( 属 音 ) X- 雪 (自然 七 诬 ) ， 
一 区 降 全 一 不 信 谋 7 一 16( 计 477 次 分 ) 


上 面 的 了 音 (471 音 分 ), 比 纯 四 度 的 了 音 (498 音 分 ) 低 27 音 
分 。 


@ 见 里 有 曼 [$ 189, 注 @] 所 车 < 简易 和 声学 ?(1893 年 ) 所 引 的 豪 普 特 曼 的 话 。 
。 63 。 3 85 


$ 86.， 在 纯 律 大 音阶 的 一 、 四 、 五 各 级 音 上 构成 三 个 正三 和 
弦 时 , 声音 是 完全 和 谐 的 , 但 是 在 二 级 音 上 构成 & 一 盖 2 和 吃 时 ， 
就 不 完全 和 谐 。 因 为 4 一 “不 是 纯 五 度 , 而 是 狭 五 度 [$ 82J]。 如 果 把 
4 音 改 为 & 音 ,使 4 一 -2 成 为 纯 五 度 , 则 在 9 音 上 构成 9 一 "一 4 和 
弦 时 ， 又 出 现 狭 五 度 。 这 是 纯 律 本 身 存 在 的 矛盾 之 一 。 历 代 音 乐 
家 为 了 解 诀 这 个 矛盾 , 作 过 各 种 探索 。 


纯 律 小 瘟 和 阶 


8 87， 仿 照 纯 律 大 音阶 的 构成 方式 ， 在 二 倍 音 〈 八 度 ) 和 三 倍 
音 ( 纯 五 度 ) 之 外 , 加 入 五 倍 音 到 六 倍 音 的 音程 (这 音程 是 “ 纯 律 小 
三 度 ", 频率 比 是 -于 , 计 316 音 分 ), 作为 生 律 的 基础 , 可 以 构成 纯 律 
小 音阶 。 即 在 纯 五 度 c 一 9 之 间 播 入 bz 音 ( 音 名 上 面 的 短线 , 表示 
高 一 个 普通 音 差 , 详 见 下 文 ，$ 88) ， 构 成 小 三 和 粥 形式 的 三 音 列 
“一 "5 一 多 在 f 一 2 之 间 插 入 bp 音 ,构成 一 95 一 c; 在 9 一 4 之 间 
插入 bp 音 , 构 成 9 一 "2 一 好 再 把 这 三 个 三 音 列 连 在 一 起 ， 各 音 照 
五 度 音 列 排 成 二 行 , 如 下 例 : 

例 妇 


f 纯 五 度 。 纯 五 度 8 纯 五 度 1 
多 
SS 大 立 
宁 5 b 名 p 访 


上 述 的 三 个 小 三 和 下 形式 的 三 音 列 ， 与 小 音阶 中 三 个 正三 和 

疲 ( 即 主音 、 属 音 和 下 属 音 上 构成 的 三 个 小 三 和 弦 ) 有 密切 的 联系 。 
这 三 个 小 三 和 弦 形 式 的 三 音 列 , 构成 了 纯 律 小 音阶 , 如 下 例 : 

》 86 e 全 定 
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例 388 


音 级 
音 各 


产 生 法 
与 主音 的 
频 率 比 


音 分 值 


馆 


I 


0 


2 3 
二 pei 
3 
二 -6 
> 5 
-9 和 
8 5 
204 3 了 


和 5 6 7 8 

f Si bl Pb c3 
4 6 

2 

4 3 .8 .9 2 

3 2 5 5 | 

《498 702 313 J018 1206 


频 率 261.63 294.33 313.96 348.84 392.45 4L8.61 470.93 523.。26 


日 四 


8 15 


1 3 了 3 了 


ie 


9 8 15 8 9 


大 多 瘟 ”大 半音 小 全 音 ”大 全 音 大 半音 大 全 音 小 全 音 


204 了 2 


182 204 了 2 204 T82 


上 面 的 纯 律 小 音阶 , 是 自然 小 音阶 。 
关于 产生 法 一 栏 ,看 875 可 以 明白 。 
再 看 相 邻 两 音 间 的 音程 , 可 知 纯 律 小 音阶 与 纯 律 大 音阶 一 样 ， 


共有 大 全 音 . 小 全 音 和 大 半音 三 种 音程 , 只 是 各 种 音程 所 在 的 位 置 
与 大 音阶 不 同 嗣 了 。 


$ 88， 音 名 上 面 的 短线 (如 ba), 表 示 比 五 度 律 小 音阶 中 的 be 


高 一 个 普通 音 差 。 


把 上 面 例 33 中 的 pe 与 五 度 律 小 音阶 中 的 be[8 57] 比较 一 


下 ,就 可 知道 be 比 be 高 一 个 普通 音 差 : 


316 音 分 《 纯 律 小 三 度 ) 一 294 音 分 (五 度 律 小 三 诬 ) 一 22 音 分 (普通 音 差 ) 


同样 , 纯 律 小 音阶 中 的 bz2a 和 ?25, 比 五 度 律 小 音阶 中 的 ba 和 pb 各 
高 一 个 普通 音 差 ; 


e 7 


3 88 





ii4 音 分 ( 纳 律 小 六 度 ) 一 792 音 分 (五 度 律 小 六 度 ) = 22 音 分 (普通 音 莽 ) 
1018 埋 分 ( 缉 律 小 七 度 ) 一 996 音 分 (五 朗 律 小 七 度 ) 一 22 音 分 (普通 音 差 ) 

在 小 音阶 的 主音 e 上 构成 小 三 和 莹 一 央 一 9 时 ,以纯 律 小 革 
度 bz 代替 be, 发 音 较为 和 谐 。 同 样 ,在 了 音 和 9 音 上 分 别 构成 小 
三 和 区 f 一 5 一 c 和 9 一 25 一 & 时 ,用 5 音 和 855 音 分 别 代 夫 he 音 
和 po 音 , 发 音 较 为 和 谐 。 

从 $ 83 我 们 知道 ， 大 三 和 莹 c 一 e 一 9 之 所 以 发 音 较为 和 谐 ， 
是 由 于 和 弦 中 各 音 合 于 倍 音 的 原理 。 那 么 ， 现 在 小 三 和 点 "一 
b 殖 一 9 发 音 较 为 和 谐 , 是 根据 什么 呢 ? 一 一 我 们 试 将 大 三 和 琵 “一 
e 一 9 加 以 分 析 ， 就 会 发 现 它 由 纯 律 大 三 度 〈c 一 e) 和 纯 律 小 三 
(e 一 9) 倒置 而 成 ; 而 现在 的 小 三 和 荡 c-~-be 一 9 也 是 由 纯 律 大 三 度 
(bz 一 分 和 纯 律 小 三 放 (e 一 5) 生 置 而 成 ， 只 是 两 全 三 度 的 上 下 位 
置 与 大 三 和 苞 有 所 不 同 (在 大 三 和 藤 , 大 三 度 在 下 方 ;在 小 三 和 号 ， 
大 三 度 在 上 方 )。 小 三 和 张 o 一 5 一 9 之 所 以 发 音 较为 和 谐 ， 原 因 
便 在 于 此 。 甚 它 小 三 和 弦 人 一 由 一 c 和 9 一 pb 一 4 发 音 较 为 和 和 谐 ， 
原因 同 此 。[ 参 见 $ 189]。 

8 89， 小 音阶 中 除 自然 小 音阶 之 外 ， 还 有 “和 声 小 音阶 "。 要 
构成 和 声 小 音阶 , 只 要 把 自 然 小 音阶 的 七 豚 间 bp 改 为 2 即 得 。 构 
成 和 声 小 音阶 后 , 产 生 5 一 2 的 特殊 音程 。 这 个 音程 称 为 “ 纯 律 
增 二 度 `。 

纯 律 增 二 庶 由 大 全 音 胃 小 半音 1S 97] 而 成 : 


9 (大 全 音 )X25 _75 - 
囊 《大 全 音 ) X24( 小 学 音 ) 64( 纯 律 增 二 度 ) 


即 : 204 埋 分 (大 全 音 ) 十 71 音 分 (小 半音 ) 一 275 音 分 (部 律 增 二 度 ) 


3 89 。71 ， 





在 五 度 相 生 律 , 增 二 度 大 于 小 三 度 [8 64]， 而 在 纯 律 则 相反 ， 
小 三 度 大 于 增 二 度 。 小 三 度 比 增 二 度 大 47 音 分 : 

316 音 分 ( 纯 律 小 三 旗 ) 一 275 音 分 ( 纯 律 增 二 底 ) 一 《1 音 分 

在 五 度 相 生 律 , 大 六 度 大 于 减 七 度 [$ 64]， 而 在 纯 律 则 相反 ， 
减 七 度 大 于 大 六 度 。 减 七 度 (频率 比 是 疙 ., 计 925 音 分 ) 比 大 六 
度 〈 频 率 比 是 -3*-, 计 884 音 分 ) 大 4 音 分 。 

又 , 纯 律 小 六 诬 ( 频 率 比 是 专 , 计 514 音 分 ) 比 纯 律 增 五 庆 〈 频 
率 比 是 寻 f, 计 794 音 分 ) 大 20 音 分 。 

8 90. 有 人 以 为 纯 律 小 音阶 中 的 三 级 音 bz 音 , 起 源 于 倍 音 列 
[3 7 一 例 2] 中 的 十 九 倍 音 。 这 是 不 确切 的 。 十 九 倍 音 bes 音 与 cs 
音 的 频率 比 是 霹 , 计 298 音 分 。 它 稍 高 于 五 度 相 生 律 中 的 be 音 
《294 音 分 ), 而 低 于 纯 律 中 的 pz 音 (316 音 分 )。 纯 律 中 的 bs 音 一 一 
即 纯 律 小 三 度 〈 频 率 比 是 喇 , 计 316 音 分 )， 源 出 于 倍 音 列 中 五 倍 
章 到 六 倍 音 的 音程 [3 87]。 

类 似 的 情况 是 , 纯 律 小 音阶 中 的 七 级 音 b5 音 ， 无 关于 七 倍 音 
的 4 5 音 。 七 倍 音 4 纯音 作为 自然 七 度 , 经 过 演变 可 以 用 入 纯 律 
中 [$ 85]， 但 是 不 能 直接 作为 纯 律 小 音阶 的 七 级 音 一 一 纯 律 小 七 
度 。 纯 律 小 七 度 有 1018 音 分 ;七 倍 音 只 有 969 音 分 ， 少 49 音 分 ， 
显著 低 于 纯 律 小 七 底 。 纯 律 小 七 度 是 王 9 音 上 加 入 纯 律 小 三 度 耐 
得 。 

上 面 事 实说 明 , 纯 律 小 音阶 中 的 各 级 音 ， 尽 管 根据 于 倍 音 列 ， 
但 还 是 有 所 选择 的 [参见 8320、8 84)。 

8 91， 现 在 把 C 大 调 与 e 小 调 两 个 音阶 中 的 各 音 ， 照 874- 例 
28 与 8 87- 例 32 的 图 式 ， 合成 一 个 有 系统 的 图 式 ， 如 下 页 例 34。 

如 果 加 入 G 大 (8g 小 ) 调 , 就 要 增加 三 律 ; 加 入 了 大 (d 小 ) 调 ， 
就 要 增加 六 律 。 调 不 断 地 加 多 ， 律 数 就 随 之 无 限 地 增加 。 照 下 例 
的 图 式 ,不 仅 在 左右 增加 律 数 ,而 且 在 上 下 增加 律 数 。 可 以 想象 , 如 
。 7T2Z 。 3 90 








果 在 “ 音 上 构成 大 三 和 张 形 式 , 势必 产生 e 音 ( 比 e 低 两 个 普通 音 


差 六 同样 , 如 果 在 5 音 上 构成 小 三 和 蓄 形 式 , 势必 产生 结 音 ( 比 be 
高 两 个 普通 音 差 。 律 数 这 样 扩张 的 结果 ， 就 构成 一 幅 “ 纯 律 音 系 
网 "”。 


纯 律 音 系 网 


92. “ 纯 律 音 系 网 ?的 作用 ， 就 是 把 纯 律 中 各 律 排列 成 有 系 
统 的 图 式 ， 以 便于 计算 音程 ， 也 有 助 于 明示 各 调 音阶 的 相互 关 
系 。 

在 纯 律 音 系 网 中 ， 横 向 各 行 的 音 列 都 是 五 度 音 列 857- 例 
19]; 同行 音 列 上 相 邻 两 律 的 关系 , 都 是 纯 五 度 。 中 间 一 行 就 是 五 
度 相 生 律 的 五 度 音 列 。 上 下 相 邻 两 行 音 列 上 邻近 两 律 的 关系 ， 都 
以 “ 斜 向 ?成 三 度 音程 ; 每 一 律 距 斜 向 右上 或 斜 向 左下 的 另 一 律 , 都 
是 纯 律 大 三 度 ( 以 粗 斜 线 为 记 ); 每 一 律 距 斜 向 左上 或 斜 向 右 下 的 
另 一 律 ,都 是 纯 律 小 三 度 (以 细 斜 线 为 记 )。 例 如 c 一 e( 斜 向 右上 )、 
c 一 ba( 斜 向 左下 ) ,都 是 纯 律 大 三 度 ; e 一 4( 斜 向 左上 ) 和 一 5E( 余 
向 右 下 ), 都 是 纯 律 小 三 度 。 如 下 例 : 


$ 92 @ 三 和 





纯 律 音 系 风 


_ 低 二 音 差 列 

ee AN 八 A 人 人/ 六 / AAA 
攻 二 二 到 MA 人 N 八 和 人 八 八 ， NA 人 NA 
AN VANv /SALAN《 


高 一 吝 差 列 人 6 
( 失 本 全 二 二 于 克 


上 下 相 邻 两 行 音 列 上 的 同名 律 ， 都 相距 一 个 普通 音 差 ; 而 每 
行 音 列 上 的 某 一 律 ， 都 比 相 邻 的 上 一 行 音 列 上 的 同名 律 ， 较 高 一 
个 普通 音 差 。 例 如 <“ 低 一 音 差 列 ? 上 的 #tc， 比 “ 低 二 音 差 列 ” 上 的 
#c, 较 高 一 个 普通 音 差 ;“ 高 一 音 差 列 " 上 的 天 比 “ 基 础 音 列 " 上 的 
访 较 高 一 个 普通 音 差 。 

图 例 上 方 的 方 括 弧 一 一 ， 表 示 组 ; 上 例 约 为 五 组 [ 参 见 857 
注 @O]。 

8$ 93， 照 上 项 所 述 , 根据 一 律 ， 欲 求 同 行 音 列 (横向 ) 右 方 的 另 
一 律 ( 即 纯 五 度 ) ， 乘 以 航 即 得 ; 欲求 左 方 的 另 一 律 〈 即 下 方 纯 五 
度 ), 除 以 专 即 得 。 

根据 一 律 ， 欲 求 斜 向 左下 〈 粗 斜 线 ) 的 另 一 律 〈 即 大 三 度 )， 
除 以 对 即 得 ; 欲求 斜 向 右上 ( 粗 斜 线 ) 的 另 一 律 (也 是 大 三 度 ), 乘 以 
号 即 得 。 

根据 一 律 ， 欲 求 斜 向 右 下 〈 细 侧 线 ) 的 另 一 律 〈 即 小 三 麻 )， 
乘 以 呈 即 得 ;欲求 距 斜 向 左上 ( 细 斜 线 ) 的 另 一 律 (也 是 小 三 度 ), 除 
以 生 即 得 。 

连续 求 律 , 则 连续 乘除 。 最 后 作 八 度 移动 。 作 图 示 之 如 下 : 
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竺 一 一 


3 
项 一 一 
2 


水 


人 
二 


3 
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如 果 直 接 用 音 分 值 计 算 ， 则 根据 一 律 ， 欲求 同行 音 列 右 方 的 
另 一 律 ( 即 纯 五 度 ), 照 上 例 把 乘法 改 为 加 法 ， 即 得 ; 如 果 所 得 的 音 
分 超出 1200 音 分 ， 则 除 以 1200， 所 得 的 商 就 是 移 低 几 个 八 度 之 
数 , 余数 就 是 所 求 的 音 分 [参见 8 59]。 

根据 一 律 , 欲求 同行 音 列 左 方 的 另 一 律 ( 即 下 方 纯 五 度 ), 则 上 先 
照 上 式 ( 求 右 方 另 一 律 的 方式 ) 计 算 ,再 从 1200 减 去 照 上 式 求 得 的 
音 分 , 即 得 [参见 8$ 59)。 | 

求 频率 比 和 直接 求 音 分 值 的 实例 , 看 8 96- 例 39 和 8 97。 

8 94. 在 892- 例 35 的 纯 律 音 系 网 上 , 不 消 说 , 除 C 大 (e 人 
之 外 , 还 包含 与 C 大 (ce 小 ) 调 有 和 近 关 系 或 远 关 系 的 其 它 各 调 。 

些 调 的 构成 , 形式 都 与 8S91- 例 34 一 样 ， 不 过 所 用 的 律 不 同 ， 在 
纯 律 音 系 网 中 的 位 置 不 同 。 各 调 举例 如 下 例 ; 


例 37 
< 忆 
cx AL V VWM pm AWAYVA\ 
NANAANA7A AN 八 AL 
be bp 产 
攻 2 
LA 这 VAN FE 大 油 7 VM V 人 
Wi 入 和 7 个 届 入 入 
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VAN LNVWNAAN 
1 站 6 
NANA 作 V NA 人 和 人 AN 人 L/ 


巡 < 区 Q 多 
LV YA 
小调 AN AN AN MA ?b 小 调 N AN 人 / 

M 和 Ye 忆 9 了 红 

弛 J  “ & 
虹 大 调 / 尽 YY \， 愉 太 将 7 立 立 AN\， 
“AN 人 八 ] \ 和 八 人 和 / 

必 od " VC 始 

纪 C ye 她 7 
D 大 调 4 V 、\ 'G 大 调 1/ 7 MY \ 
rd 小 调 N 和 八 八 7 bg 小 调 N AN AN 7 

号 o %e tp 弛 


丹 赤 近 人 科 纳 重 竺 人 Kornerup) 主张 将 纯 律 音 系 网 中 纵向 
部 份 划 出 一 个 “中 央 带 ,使 纯 律 各 音 尽 量 向 纵向 发 展 ,而 不 向 横向 
扩充 , 以 免 重 现 五 度 相生 律 的 缺陷 。 

$ 95， 上 例 各 调 的 主音 , 在 纯 律 音 系 网 中 的 位 置 ,如 下 何 : 

例 88 
4 


AAA 人 人 7 - 
WANAANA 
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D(d) 调 的 主音 为 什么 用 & 音 而 不 用 & 音 呢 ? 这 是 因为 C 厌 
调和 D(d) 调 的 关系 主要 是 4 小调 (d 小 调 是 C 大 调 的 下 属 调 关 
系 小 调 )?。 用 上 上 音 作 为 4 小调 的 主音 ， 与 C 大 调 有 c、e.a 和 ff 四 
个 共同 音 ; 如 果 用 4 音 作 为 主音 , 则 与 C 大 调 只 有 和 4& 和 9 两 个 共 
同音 。 两 调 之 间 有 较 多 的 共同 音 , 显示 出 两 调 的 关系 较 近 。 


大 半音 和 小 洲 音 


8 96， 纯 律 大 小 音阶 中 相 邻 两 音 之 间 ， 有 非常 复杂 的 升降 
音 ; 远 超过 五 度 律 大 小 音阶 。 例 如 ，o 一 & 之 间 ， 有 #c.#c…… 江 、 


bg…… 等 音 ; 其 他 相 邻 两 音 之 间 ， 也 是 这 样 。 这 种 升降 音 对 本 调 

的 关系 的 远近 , 常 不 相同 ; 那些 发 生 在 与 本 调 关系 较 近 的 调 上 的 升 

降 音 , 对 本 调 关 系 自 然 较 近 , 反之 则 较 远 。 我 们 对 于 这 种 升降 音 的 

选择 , 不 论 用 作 转 调 音 或 变化 音 , 一 般 选 用 与 原 调 关系 较 近 的 调 内 
9 音 。 

在 C 大 调 中 , 一 4 之 间 一 般 用 #c 和 ?2 两 个 升降 音 。 因 为 #e 
音 是 C 大 调 的 下 属 调 关系 小 调 一 一 4 小调 的 大 七 底 ，b2 音 是 下 属 
调 同 名 小 调 一 一 f 小 调 的 小 六 度 。 现 在 把 这 两 个 升降 音 ， 加 以 计 
算 ; 


例 39 
， 6 .2.5 
产 生 法 4 5 3 
25 16 
距 < 的 音 分 值 7j 112 


8 97， 上面 计算 法 是 根据 纯 律 音 系 网 [8$92- 例 35] 和 893 
4 96 、77 。 





所 述 。 

“一 #c 的 计算 法 一 一 

先 求 c 一 2( 介 向 右上 )， 乘 以 二 ;再 求 e 一 #e( 斜 向 左上 ), 除 以 
志 。 所 以 “一 #c 的 产生 法 是 : 


2 一 5 的 计算 法 一 一 

先 求 c 一 厂 (同行 音 列 从 右 向 左 ), 除 以 盖 ;再 求 f 一 b 〈( 斜 向 左 
下 ), 除 以 ;最 后 乘 以 2 ( 移 高 一 个 八 度 )。 所 以 “一 忆 的 产生 法 
是 


c 一 b2 的 计算 法 ,也 可 以 先 求 一 ba( 斜 向 左下 )， 除 以 于 ; 再 
求 b5 一 b2( 辐 行 音 列 从 右 向 左 ), 除 以 立 ， 最 后 乘 以 2。 结 果 是 相 
同 的 。 
如 果 直 接 用 音 分 值 计 算 , 则 如 下 : 
c 一 #c 的 计算 法 一 一 
386 音 分 (大 三 度 * 一 6) -- 315 音 分 (小 三 度 。 一 #) 一 7 了 音 分 (c 一 上 ) 
2 一 pb 的 计算 法 一 一 
386 音 分 (大 三 底 b6 一 太 十 702 音 分 ( 纯 五 度 f 一 c) 一 1088 音 分 (ec 一 8) 
1200 音 分 一 1088 音 分 一 112 音 分 (ec 一 ba) 


我 们 已 经 知道 ， 证 (172 音 分 ) 是 纯 律 大 小 音阶 中 的 半音 〈 大 
半音 )[$ 79,.$ 87]。 至 于 和 妆 (71 音 分 )， 我 们 还 没有 看 见 过 。 这 称 
为 “ 纯 律 小 半音 ”简称 “小 半音 ? (minor semitone)。 
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这 里 应 当 提起 , 在 纯 律 音 系 网 上 ， 凡 * 相 耻 一 个 大 三 度 和 一 个 
小 三 度 " 的 两 律 ,都 可 以 构成 小 半音 ; 凡 “相距 一 个 纯 五 度 和 一 个 大 
三 度 的 两 律 , 都 可 以 构成 大 半音 。 

8 98， 大 半音 超过 大 人 金 音 之 半 ; 大 全 音 与 大 半音 之 比 ， 约 如 


9:5[$ 80], 而 小 半音 却 只 有 大 全 音 的 三 分 之 一 光景 : 
204 音 分 (大 全 音 ) 二 71 音 分 (小 半音 ) 一 2. 873( 即 3 弱 ) 

即 大 全 音 与 小 半音 之 比 , 约 如 3:1。 

既然 大 全 音 与 大 半音 之 比 约 如 嘻 ， 现 在 大 全 音 与 小 半音 之 比 
约 如 主 〈 即 专 ), 这 就 给 我 们 一 个 绝 好 机 会 , 可 以 仿照 871 所 述 , 把 
大 全 音 分 作 九 个 音 差 (最 大 音 差 )， 来 安置 #c 和 52 两 音 。 下 例 把 
$ 70- 例 25 并 在 一 起 , 以 事 比 较 : 

例 40 


五 度 律 大 半 部 
114 音 分 


五 度 律 小 半音 、\ 
五 度 相生 律 c % 音 分 浊 N4c 
上 4 


3 5 6 ? 如 9 


六 二 六 六 一 生 一 呈 


小 半音 #e 喜 - 
和 并 7 人 一 / 
大 半 奉 
JTJ 2 寄 分 
上 例 只 是 大 体 的 情形 , #e 音 并 不 等 于 92 音 ， 不 过 所 差 极 微 
只 有 2 音 分 ,等 于 小 微 音 莽 [# 2140)] 不 易 为 人 耳 所 察觉 。 
” 至 于 #c 一 ?2 的 相差 则 是 ; 


妈 


16 。25 _128 
十 (大 半音 ) 二 (小 半音 ) 一 125， 计 4I 音 分 
这 个 差距 称 为 “大 第 西 斯 【8$ 185]。 


8 99， 现 在 来 看 4 一 。 之 间 的 升降 音 是 怎样 的 情 形 。4 一 。 是 
S$ 98 ee 7H ee 


直 全 音 ， 情 形 当然 不 同 ; 但 是 从 纯 律 升降 音 的 规律 看 来 ， 仍 然 与 
"一 4 之 间 相同 。 把 权 者 


人 (CL 大 调 的 属 调 关系 小 调 e 小 调 的 大 七 
度 ) 和 be 音 (c 小 调 的 小 三 度 ) 揪 入 于 一 e 之 间 , 如 下 例 
例 41 25 16 
小 半音 3 大 半音 1 
71 音 分 112 音 分 
好 提 红 pe ~ 一 < 
1 25 
大 半 高 五 4 小 半音 7 
112 音 分 71 音 分 
试 在 纯 律 音 系 网 [$ 92- 例 35] 上 查看 ,这 里 的 小 半音 也 是 相距 
一 个 大 三 庆 和 一 个 小 三 度 ， 大 半音 也 是 相距 一 个 纯 五 度 和 一 个 大 
三 度 [ 参 见 $ 97]。 


上 面 的 升降 音 ( 刀 音 和 pb 音 ) 是 从 4 音 出 发 来 计算 ， 即 指 距 
离 4 音 的 音程 。 如 果 从 e 音 出 发 来 计算 , 则 如 下 : 





只 多 
0 比 为 2 ? 】 一 他, 计 275 音 分 ( 纯 律 增 二 度 ) 


“一 "5 的 频率 比 为 =， 计 316 音 分 ( 纯 律 小 三 度 ) 


$ 100， 如 果 把 较 多 的 升降 音 , 分 别 揪 入 一 和 4 一 之 间 , 则 
如 下 例 : 证 
例 49 人 


了 6 112 音 分 
15 
一 [人 八 -- 
瑟 站 35 所 71 音 分 
小 半音 2 2 24 人 
16 了 
火 半音 15 J12 音 分 
d” 晓 、 勿 、 8 地 
25 25 25 25 
2 旺 思 71 音 分 


$ 100 


这 种 升降 音 是 很 复杂 的 , 但 是 仍 有 一 定 的 规律 , 即 各 升降 亏 . 
闻 的 音程 ， 有 其 统一 性 。 

8 101， 以 上 二 例 [ 例 41、 例 42] 表 明 , 所 称 自然 半音 ( 蜡 音 名 半 
音 ) 和 变化 半音 (同音 名 半音 ) 的 音程 大 小 ， 在 五 度 相 生 律 和 在 纯 
律 正 好 相反 。 在 五 度 相 生 律 中 ， 变 化 半音 (ce 一 #c) 大 于 自然 半音 
(c 一 pf5S 68]; 而 在 纯 律 中 适得其反 ,变化 半音 〈c 一 #c) 小 于 自然 
半音 (c 一 po)。 

明白 了 大 全 音 和 小 全 音 之 间 的 升降 音 的 高 度 关系 ， 又 弄 清 楚 
五 度 相 生 律 和 纯 律 中 所 称 自然 半音 和 变化 半音 适得其反 的 禹 度 关 
系 之 后 ， 我 们 对 于 纯 律 中 减 五 底 大 于 增 四 度 [$ 81]， 小 三 度 大 于 
增 二 度 , 减 七 度 大 于 增 六 度 , 小 六 度 大 于 增 五 度 [$ 89) 的 原因 ， 以 
及 在 五 度 相生 律 中 适得其反 的 情况 ， 也 就 容易 理解 了 。 下 面 的 算 
式 加 入 从 e 音 出 发 的 音程 (例如 增 四 度 加 入 一 #f) ， 以 便 加 深 理 
解 这 个 问题 [参见 8 70 最 后 算式 ]。 

610 音 分 ( 纯 律 减 五 度 b' 一 f2) 一 590 音 分 ( 纯 律 增 四 度 太一 20 音 分 

[或 一 p5]] [或 一 本] 

316 音 分 ( 纯 律 小 三 度 c 一 56) 一 275 音 分 ( 纯 律 增 二 度 pG 一 切 一 4I 音 分 

[或 c 一 #a] 

925 音 分 ( 纯 律 减 七 度 b 一 pa) -884 音 分 ( 纯 律 大 六 度 c 一 a) 一 41 音 分 

[或 5 一 间 区 
8I14 音 分 ( 纯 律 小 六 度 c 一 ba) 一 794 音 分 ( 纯 律 增 五 度 hbe 一 思 ) 一 20 音 分 
[或 一 #9]] 

由 于 在 纯 律 的 大 全 音 或 小 全 音 之 间 插 入 的 升降 音 ， 比 五 度 相 
生 律 的 大 全 音 之 间 插 和 的 升降 音 和 为 复杂 ， 所 以 上 面 四 对 音程 的 
差 数 不 移 全 一 致 。 

$ 102， 现 在 照 $ 95- 例 38 所 示 的 调 的 范围 ， 把 志 大 (c 小 ) 调 
所 包含 的 音 和 调 外 的 音 , 照 音 的 高 低 次 序列 表 如 例 43。 


101 9 81 ， 


其 应 还 妥 征 六 的 涤 | 商 订 于 下 省 文 让 涯 


数 
名 

名 

发 ) 
的 
比 
值 
率 
数 
名 
名 

发 ) 
的 
比 
值 
可 





261.63 





37 


2 
八 度 
2 


了 
1200 


523。26 








2 3 生 8 6 
# 和 bd 孙 灶 
小 半音 大 半音 小 全 音 
25 135 16 27 10 
下 128 15 25 9 

7 了 92 TI2 133 182 
272.53 275.94 279.07 ”282.56 290.70 
36 35 34 33 32 
GE: bcs bi bB， gb: 
纯 律 纯 和 纯 律 
减 八 度 大 七 度 小 七 度 

48 256 15 5 9 
25 135 8 27 5 
1129 1108 J088 1067 J078 
502.33 ”496。.13 490.47 ”484.50 470 .93 
38 9 10 1 12 13 
pb: #d bel he， el e， 

纯 律 纯 律 五 度 律 纯 律 纯 律 五 度 律 
减 三 度 ” 增 二 度 小 三 度 小 三 度 ”大 三 度 大 三 度 
256 75 32 { 5 81 
25 62 5 4 6 
224 275 294 336 386 408 
297.68 306.60 310.08 313.96 327.04 331.13 

27 。 
#8 1 bbb， 8 31 pa 《ba)) 
纯 律 纯 律 五 度 律 纯 律 纯 律 
增 六 度 ” 减 七 度 大 六 度 ”大 六 度 小 六 度 
225 128 27 9 8 
18 75 316 3 5 
977 925 906 334 8S14 
459.90 446.92 441.50 436.05 418.61 










序 娄 二 15 j6 1 1 雪 
罕 名 (好 $c: fi 全 4 才 人 ， 
纯 “” 律 纯 ， 律 中 香 
| 名 宙 减 四 度 纯 站 度 宽 门 度 增 四 度 
c! 的 32 8 4 2 25 血 
频 率 比 3235 512 3 20 18 32 
音 分 值 427 478 498 520 569 590 
频 素 344.92 348.84 353.20 363.38 
序 数 25 24 23 22 21 20 
音 各 略 输 (1D) 有 
纯 律 
音程 名 纯 律 纯 律 纯 律 
(从 cx 出 发 》” 增 五 度 “ 增 五 度 纯 五 度 葡 卫 度 减 五 度 
与 cf 的。 45 站 了 E 36 好 
频 率 比 256 16 2 27 25 45 
音 分 值 794 773 702 680 631 6910 
频 率 413.91 408.80 392.45 387.60 376.75 372.10 


例 中 所 列 各 律 既然 都 是 C 大 (ec 小 ) 调 本 身 及 其 关系 调 的 音 ， 
所 以 一 概 视 为 音 的 某 种 音程 。 这 种 音程 凡 有 专 名 的 ， 都 把 专 名 
记 在 音 名 下 面 。 例 中 共有 三 十 七 律 , 除 重 复 。 音 的 八 底 音 外 , 实际 
是 三 十 六 律 。 

例 中 各 律 分 上 下 两 栏 排列 。 上 下 两 栏 同一 位 置 的 两 律 ， 瑟 成 
转 位 关系 。 例 如 ， 第 四 律 "2 与 第 三 十 四 律 & 互 成 转 位 关系 。 在 
纯 律 音 系 圆 [8 92- 例 35] 上 , 这 两 律 与 e 音 的 距离 , 都 是 “大 三 度 加 
纯 五 度 ，be 在 下 方 ,5 在 上 方 。 与 转 位 音程 一 样 ， 互 成 转 位 的 两 律 
相 加 ， 正 是 八 度 ; 看 两 律 的 频率 比 和 音 分 值 ， 可 以 明白 。 记 有 括 
的 律 ， 是 与 C 大 (c 小 ) 调 关系 较 远 的 调 的 音 ; 只 作为 转 位 律 而 
列 和 信 ， 不 作 详 细 的 记述 。 频 率 一 栏 表示 中 央 C 开 始 的 一 组 内 各 音 
的 频率 。 各 律 的 产生 法 不 另 列 [ 参 看 $ 93、$ 97]。 

8 103. 以 CC 大 (c 小 ) 调 为 中 心 ， 就 有 上 面 的 三 十 七 律 ， 如 果 
中 心 转 为 筷 大 (g 小 ) 调 ， 就 要 再 加 五 律 ; 中 心 转 为 大 (小 ) 调 ， 
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和 bB 大 (pb 小) 调 ， 又 都 要 加 入 五 律 ; 中心 转 为 D(d)、A(a)。 
E (e) 各 大 小 调 ， 又 都 要 加 入 许多 律 。 如 此 ， 调 不 断 地 增加 ， 律 
就 随 之 无 限 地 加 多 ， 使 纯 律 音 系 网 无 限 地 扩张 。 以 前 五 度 相生 
律 ， 仅 仅 是 五 度 的 扩张 ， 即 五 底 音 列 向 左右 扩 张 [8$ 73]; 现在 的 
纯 律 ， 除 了 五 度 的 扩张 之 外 ， 还 有 大 小 三 度 的 扩张 ， 即 纯 律 音 系 
网 的 左右 上 下 一 并 扩张 。 纯 律 的 这 种 扩张 , 与 五 度 相生 律 一 样 ,不 
能 回 到 出 发 的 c。 这 样 , 想 在 纯 律 内 循环 构成 各 大 小 调 音阶 , 发 生 
很 大 的 困难 。 

五 度 相 生 律 适用 于 单 声 音乐 的 曲调 上 ， 但 是 当 音 乐 变 为 和 苞 
结构 的 “多 声 部 音乐 (包括 复 调 音乐 和 主 调 音乐 [ 见 8 173]) 时 , 律 
制 就 倾向 于 纯 律 。 纯 律 解决 了 多 声 部 结合 ( 即 构成 和 弦 ) 时 声音 和 
谐 的 问题 , 但 是 不 能 解决 ^ 回 到 出 发 律 ” 的 问题 。 这 是 纯 律 本 身 存 
在 的 又 一 矛盾 ( 纯 律 本 身 存在 的 另 一 矛盾 见 8 86)。 同 时 由 于 曲调 
与 和 弦 互 有 关系 ， 使 适 于 曲调 的 五 度 相 生 律 和 适 于 和 弦 的 纯 律 两 
者 之 间 , 发 生 一 定 的 矛盾 。 即 一 种 律 制 除了 本 身 存在 着 矛盾 之 外 ， 
又 与 它 种 律 制 发 生 矛盾 。 历 代 音 乐理 论 家 为 了 适应 音乐 实践 的 需 
要 , 力求 解决 这 些 矛 盾 , 做 过 大 量 的 探索 工作 ; 关于 这 , 本 书 将 在 第 
七 章 中 加 以 详 述 [ 见 8 190.8 195.8 211-8 215。]。 
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第 五 章 ”十 二 平均 律 


$ 104. “十 二 平均 律 ? (twelve-tone equal temperament) 是 
把 一 个 八 度 分 成 频率 比 相等 的 十 二 个 半音 的 律 制 。 所 以 亦 称 “十 
二 等 比 律 “简称 等 比 律 )。 

要 注意 的 是 , 不 能 以 为 : 把 一 条 弦 或 一 根 管 均 分 为 十 二 段 ,由 
或 者 使 十 二 律 各 相 邻 律 之 闻 的 频率 的 差 数 都 相等 ， 就 能 构成 十 二 
平均 律 5 参见 8$ 30]。 十 二 平均 律 是 各 相 邻 律 ( 即 半 音 ) 之 间 其 频 
率 比 都 相 均 等 的 一 种 律 制 。 

8$ 105， 从 理论 的 角度 来 说 明 十 二 平均 律 的 构成 , 可 以 仿照 五 
底 相生 律 , 先 求 出 平均 律 的 五 度 , 然后 由 这 个 五 度 求 出 平均 律 的 半 
音 , 最 后 由 这 个 半音 求 得 十 二 律 。 

我 们 知道 , 五 度 相 生 律 由 某 一 律 (例如 c) 出 发 ， 每 隔 纯 五 度 ， 
产生 一 律 ， 生 到 十 二 次 ， 就 达到 一 律 ( 如 #2)， 此 律 比 出 发 之 律 高 
一 站 最 大 音 差 [$ 69]。 了 既然 相生 十 二 次 ,高 一 个 最 大 音 差 , 可 见 每 
生 律 一 次 , 都 高 出 “最 大 音 差 的 十 二 分 之 一 "。 所 以 , 现在 如 果 杷 每 
次 相生 的 纯 五 度 , 都 减 小 最 大 音 差 的 十 二 分 之 一 ， 则 生 到 十 二 次 
时 , 岂 不 就 回 到 原来 的 音 么 ? 

最 大 音 差 的 十 二 分 之 一 是 : 


2 nr rr 
531441 87 
V/ 524288 《最 大 音 差 ) 一 871 


试 从 纯 五 度 减 去 最 大 音 差 的 十 二 分 之 一 ， 
志 ” 中 国民 间 乐 器 如 喷 呐 , 竹 笛 等 ， 管 上 常 按 平均 距离 开 孔 ， 这 并 不 意味 是 平均 
律 ,而 要 由 歇 赛 者 运用 日 风 等 吹奏 技术 吹出 五 度 相 生 律 或 其 它 律 制 的 音 。 
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了 ( 纯 五 度 ) = 8 (最 大 音 差 的 十 一 分 之 一 ) = 生 2 

这 个 和 语 频 率 比 ,就 是 比 纯 五 度 小 “最 大 音 差 的 十 二 分 之 一 ”的 
一 种 五 度 ; 这 便 是 十 二 平均 律 的 五 度 , 简称 “平均 律 五 度 >。 从 一 律 
“例如 c) 出 发 ,根据 平均 律 五 弃 , 生 律 十 二 次 ( 即 自 乘 十 二 次 ), 就 达 
到 一 个 与 出 发 律 相 同 的 律 ; 这 时 每 次 所 生 之 律 , 就 是 十 二 平均 律 中 
的 各 律 。 如 下 例 : 

例 妈 


平均 律 的 五 度 音 列 


一 一 一 
往 三 全 方太 人 人 亡 人 人 人 
bg 一 ?96 一 ?be 一 ?2 一 一 ?一 一 9c 一 一 15 一 一 一 一 ?一 一 ye 一 一 外 一 一 一 


人 


上 侈 中 下 面 一 行 , 相当 8 57- 例 19 的 第 一 行 ( 即 向 下 生 律 )。 在 
上 例 的 五 底 音 列 上 , 最 大 音 差 已 不 存在 , 所 以 把 音 不 再 高 于 2 音 ， 
而 与 相等 ,县 与 pbd 音 也 相等 了 ; 其 它 如 #e 音 与 了 音 ,#a 音 与 pb 
音 , 2 音 与 bc 音 , 也 都 相等 了 。 

$ 106， 现 在 根据 平均 律 五 度 , 求 出 十 二 律 的 半音 。 即 根据 平 
均 律 五 度 的 频率 比 , 求 出 #c 与 。 音 的 频率 比 。#c 音 由 e 音 上 生 七 
次 , 移 低 四 个 八 度 而 得 [参见 8 66], 即 : 

(二 ) 
285) 89 
21 834 

十 二 平均 律 各 相 邻 二 律 (半音 ) 间 的 频率 比 都 相同 ， 所 以 这 个 
i 连 续 自 乘 十 二 次 , 就 分 别 产 生 十 二 平均 律 的 各 律 , 而 乘 到 第 十 二 
次 , 就 达到 2 ( 八 度 ): 

(有 一 


。86 。 S$ 106 








8 107.， 上面 是 从 理论 的 角度 来 说 明 十 二 平均 律 的 构成 。 关 于 
了 一 平均 律 , 还 有 一 种 较为 简单 的 产生 法 ,应 用 起 来 十 分 方便 。 其 
法 如 下 : 

二 二 平均 律 既 然 最 后 达到 2 ( 八 度 ), 那么, 我们 只 要 将 2 开 十 
二 次 方 ,就 能 得 到 一 个 数 , 这 个 数 与 “频率 比 " 相 应 ， 正 是 平均 律 半 
音 的 ” 频率 倍数 ”( 见 下 面 算式 ); 把 这 个 数 连 续 自 乘 十 二 次 , 就 得 到 
平均 律 各 律 的 频率 倍数 。 

12/2 一 1.05946 
把 1.05946 连续 自 乘 十 二 次 , 如 下 例 ; 


例 45 
音 级 了 2 3 人 5 6 
音 名 Cl 1 9 志 员 el fr 


(#tbftd Ceb bd Gen el ) el bpf1 ) (dp ) (ebpgiy 
产生 法 1.0000 1.05946 (1.05946)?(1.05946)3(1。05946)4(1.05946)2 


频率 信 数 “1.0000 1.0595 1.1225 1.1892 1。2599 1.3348 


与 主音 的 39 449 姓 如  2 
频 率 比 84 400 37 2 227 
音 分 值 0 J00 200 300 400 500 


频 率 26l.63 277.18 293, 68 311。13 329.63 ”349.23 


7 3 9 10 11 12 13 
基 &i 坦 g: ai 间 at b: 


站 和 
Ce CCfeya) Ga (Ca8ibl ) (bibyc ) Cabcz ) 


《1.05946)Js(1 .05946)X1。05946)801。05946)?(1.05946)10(1。05946)8 1.05946?43 
1.4lii2 14933 1.5374 1.6817 1.7818 1。8877 2.0000 


140 433 100 37 98 168 2 
99 289 63 23 郊 89 1 
00 700 800 900 /17000 1100 1200 


370.00 ”392.00 ”415.31 440.00 ”466.17 ”493.89 “523.26 
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把 频率 比 一 栏 中 任何 一 律 的 比 数 , 化 为 小 数 , 即 等 于 该 律 的 频 
率 倍数 。 频 率 一 栏 表示 中 央 C 开始 的 八 度 内 各 律 的 频率 。 把 第 一 
律 的 频率 261.63 乘 以 各 频率 倍数 , 即 得 平均 律 各 律 的 频率 。 

上 面 按照 习惯 , 以 e 音 为 第 一 律 , 实际 以 任何 音 为 第 一 律 ， 结 
果 都 是 一 样 ; 这 是 因为 各 律 之 间 的 频率 比 都 相同 的 缘故 。 又 每 个 
音 都 可 以 有 三 个 不 同 的 名 称 ( 除 #9 音 只 等 于 ba 音 以 外 )。 

用 音 分 值 记 示 十 二 平均 律 时 ， 特 别 清 想 [8 47]; 半音 100 音 
分 ,全 音 200 音 分 , 多 则 递 加 。 

8 108， 根 据 音 分 值 , 欲求 其 他 各 种 律 数 的 平均 律 的 每 一 律 的 
音 分 , 只 要 把 1200 音 分 ( 八 度 ) 除 以 该 平均 律 的 律 数 , 即 得 。 例 如 ， 
和 欲求 “五 平均 律 ?[8 270] 的 每 一 律 的 音 分 : 

7200 音 分 二 5 一 240 音 分 

再 把 一 律 的 音 分 (240) 乘 以 律 数 ， 即 得 各 律 的 音 分 。 例 如 , 五 

平均 律 第 四 律 的 音 分 : 
240x3 一 720 


三 种 律 制 的 差 腊 


$ 109.， 五 度 相生 律 . 纯 律 和 十 二 平均 律 三 种 律 制 之 间 明 显 地 
存在 着 差异 ; 它们 之 间 互 相 媚 盾 。 要 想 充 分 理解 三 种 律 制 之 间 的 
矛盾 , 进而 解决 这 些 予 盾 ， 就 要 清楚 地 认识 三 种 律 制 之 间 的 差异 ， 
并 须 明 帕 这 些 差异 怎样 具体 表现 在 音阶 和 音程 上 。 

十 二 平均 律 是 使 律 制 简化 的 一 种 律 制 。 从 五 度 相 生 律 和 纯 律 
到 十 二 平均 律 , 从 律 制 上 说 , 是 从 繁 到 简 。 五 底 相 生 律 和 纯 律 ， 都 
随 调 的 增加 而 不 断 加 多 律 数 ; 而 十 二 平均 律 则 不 然 ， 它 用 十 二 个 
律 应 付 一 切 的 变化 。 十 二 平均 律 一 举 解 决 了 五 度 相 生 律 和 纯 律 本 
身 存 在 的 矛盾 以 及 两 种 律 制 之 间 存 在 的 巴 盾 ， 当 然 也 就 解决 了 五 

。 88 。 3 108 


度 相 生 律 和 纯 律 一 味 增加 律 数 而 不 能 回 到 出 发 律 的 矛盾 。 但 是 十 
二 平均 律 也 有 它 的 侧 点 , 例如 , 它 影响 音程 的 和 谐 性 ， 又 使 音程 的 
协和 与 不 协和 的 范畴 混淆 不 清 , 等 等 。 关 于 这 些 , 等 我 们 把 三 种 律 
制 的 大 小 音阶 加 以 比较 后 ， 再 来 研究 ， 就 容易 明白 了 [ 见 第 十 章 ， 
3 298 一 3 300 ]。 


8$ 110， 把 三 种 律 制 的 大 音阶 的 各 级 音 ， 用 音 分 值 记 出 , 加 以 


例 46 
火 音 阶 三 种 律 制 比较 图 
闪 外 | '2 3 作 5 他 了 8 
人 204 408 《98 702 906 TI0 1200 
五 度 | 大全 音 大 全 音 ”全 度 息 大 全 音 大 全 罕 大 全 音 EE 度 律 
相生 律 (204 ) (204 ) 小 半 交 (204 ) (204 ) 小 半音 
(90) 《90) 
效 + 48 一 2 十 2 +6 +J0 






204 386 498 02 884 1088 ”1200 
线 律 大 全 音 小 全 音 | 大 半音 大 全 音 小 全 音 大 全 将 大 举 音 
(204) (182) | (112) (204 ) (182) (204 ) (JI12) 


我 们 站 在 十 二 平均 律 方面 ， 观 察 其 它 两 种 律 制 与 十 二 平均 律 
的 差距 。 
先 把 平均 律 与 五 度 相生 律 比较 。 五 度 相生 律 大 音 阶 的 四 级 
音 , 比 十 二 平均 律 大 音阶 的 四 级 音 低 ? 音 分 ( 例 中 以 加 减 号 表示 较 
高 或 较 低 ); 五 级 音 则 高 ? 音 分 。2 音 分 仅 及 十 二 平均 律 半音 的 五 十 
分 之 一 ,等 于 小 微 音 差 [8 214d], 不 易 为 人 耳 所 觉察 。 二 级 音 高 4 
音 分 (为 十 二 平均 律 半音 的 二 十 五 分 之 一 )。 六 级 音 高 6 音 分 “为 
$ 110 ， 89 。 





十 二 平均 律 半音 的 十 六 分 之 一 弱 )。 三 级 音 高 8 音 分 (为 十 二 平均 
律 半音 的 十 二 分 之 一 戏 )。 七 级 音 高 10 音 分 “为 十 二 平均 律 半音 
的 十 分 之 一 )。 为 什么 盖 数 会 按照 大 音阶 的 五 二、 六 ,三 ,七 各 级 
音 这 种 次 序 递增 2 者 分 呢 ? 一 一 这 是 由 于 平均 律 的 五 度 相生 按照 
这 种 连续 五 度 关 系 的 次 序 递减 2 音 分 的 缘故 [8 105]。 

再 把 平均 律 与 纯 律 比较 。 纯 律 的 二 、 四 、 五 各 级 音 与 五 底 相 
生 律 相 同 。 但 是 三 、 六 、 七 各 级 音 ， 纯 律 与 平均 律 相 比 ， 差 数 就 
较 大 了 。 在 五 度 相 生 律 ,最 多 只 差 10 音 分 (七 级 音 ); 但 是 在 纯 律 ， 
七 级 音 相差 就 是 12 音 分 。 在 五 度 相 生 律 ， 七 级 音 是 高 于 平均 律 ， 
现在 纯 律 是 低 于 平均 律 。 在 纯 律 , 七 级 音 低 12 音 分 (为 十 二 平均 
律 半音 的 八 分 之 一 红 )。 以 后 三 .六 各 级 音 的 差 数 逐渐 加 多 。 三 级 
音 低 14 音 分 (为 十 二 平均 律 半音 的 七 分 之 一 弱 )。 六 级 音 低 16 音 
分 (为 十 二 平均 律 半音 的 六 分 之 一 弱 )。 为 什么 差 数 会 按照 这 种 次 
序 递 增 2 音 分 , 理由 见 上 文 。 

须 注意 的 是 , 纯 律 与 十 二 平均 律 的 相差 , 比 五 度 相 生 律 与 十 二 
平均 律 的 相差 为 其 。 也 就 是 说 , 十 二 平均 律 比 较 接近 五 度 相生 律 ， 
而 比较 远离 纯 律 。 

$ 111， 再 把 各 种 全 音 和 各 种 半音 就 三 种 律 制 加 以 比较 。 大 

音 是 204 音 分 ， 比 十 二 平均 律 全 音 大 4 音 分 。 小 全 音 是 182 音 
分 , 比 十 二 平均 律 全 音 小 18 音 分 “为 十 二 平均 律 半音 的 五 分 之 一 
弱 )。 大 半音 是 112 音 分 ， 比 十 二 平均 律 半 音 大 12 音 分 。 五 度 律 
小 半音 是 90 音 分 ， 比 十 二 平均 律 半 音 小 10 音 分 。 专 属 纯 律 大 音 
阶 的 小 全 音 和 大 半音 , 与 十 二 平均 律 的 全 音 及 半音 相 比 , 差 数 较 大 
(小 全 音 小 18 音 分 ， 大 半音 大 12 音 分 )。 这 里 也 是 纯 律 与 十 二 平 
均 律 的 相差 , 比 五 度 相生 律 与 十 二 平均 律 的 相差 为 甚 。 

此 外 ， 在 五 庆 相 生 律 和 纯 律 两 种 律 制 上 音程 大 小 适得其反 的 
增 四 度 和 减 五 度 两 种 音程 [ 见 8$ 62.$ 81]， 在 十 二 平均 律 上 变 为 实 
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际 相同 的 音程 (都 是 六 个 十 二 平均 律 半音 )。 看 下 例 ( 括 弧 内 的 加 
减 数 , 表示 对 十 二 平均 律 的 差 数 ): 


47 
五 度 相 生 律 十 二 平均 律 纯 律 


增 四 宪 612 (+12 ) 600 590 (-J07) 


减 五 度 588 (- 了 J2 600 610 (+I0 ) 


$ 112， 现 在 试 在 十 二 平均 律 大 音阶 上 构成 三 个 正三 和 苞 , 看 
它们 产生 怎样 的 效果 ? 一 一 先 在 主音 上 构成 c 一 e 一 9 和 芯 ; 这 时 和 
弦 的 三 音 。 音 ， 在 十 二 平均 律 上 比 在 五 度 相生 律 上 为 低 ( 低 3 音 
分 ), 而 比 在 纯 律 上 为 高 (高 14 音 分 )。 这 里 也 是 十 二 平均 律 对 纯 
律 的 差 数 ， 比 对 五 度 相生 律 为 甚 。 再 在 下 属 音 上 构成 fj 一 o 一 c 和 
弦 ， 在 属 音 上 构成 "一 5 一 & 和 弥 ; 这 时 和 苞 的 三 音 距 根 音 的 音程 
分别 为 fo 和 9 一 仿 ， 在 十 二 平均 律 上 都 比 在 纯 律 上 为 大 ; 即 两 
个 十 二 平均 律 的 三 音 (分 别 为 e 音 和 ?2 音 ), 都 比 纯 律 上 的 高 14 音 
分 (分 别 从 和 弦 的 根 音 了 音 和 9 音 算 起 )。 这 样 就 大 大 地 影响 了 和 
苞 的 和 谐 性 [参见 8 83]。 

8 113， 其 次 把 三 种 律 制 的 小 音阶 加 以 比较 ,如 下 例 。 注 意 七 级 
音 , 分 上 下 二 栏 , 上 栏 是 自然 小 音阶 , 下 栏 是 和 声 小 音阶 。 

在 下 例 怎 样 把 三 种 律 制 加 以 比较 , 与 在 8110- 例 46 完全 一 样 。 
我 们 站 在 十 二 平均 律 方面 ， 观 察 其 他 两 种 律 制 与 十 二 平均 律 的 差 
距 。 高 几 音 分 (大 几 音 分 ), 或 低 几 音 分 ( 少 几 音 分 ), 都 指 对 十 二 平 
鸭 律 的 差 数 。 对 下 例 观察 后 , 得 出 如 下 的 结果 : 

(1) 差距 仍然 发 生 在 二 ,三 ,六 ,七 各 级 音 上 ; 大 体 上 , 按 音阶 
的 次 序 逐 渐 增 加 差 数 。 

(2) 各 种 全 音 和 各 种 半音 方面 的 差距 ， 与 在 大 音阶 时 没有 区 
别 。 只 在 和 声 小 音阶 上 多 一 种 增 二 度 音程 ; 它 的 盖 数 , 在 五 度 相生 
律 ,大 18 音 分 ; 在 纯 律 , 小 25 音 分 。 

$112 。 9 。 
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小 音阶 三 种 律 制 比 较 图 
1 2 3 


客 级 5 者 9 #7 旬 
792 996 了 
大 全 音 大 全 音 
0 21; 498 7 0 0 
五 度 大 全 音 五 度 律 大 全 音 大 全 音 五 度 
相生 律 《204 ) 半 《204 ) (204 ) 小 半 高 





(3》 无 论 在 音阶 各 音 上 或 其 间 的 音程 上 ， 都 是 纯 律 方 面 差 数 
较 大 。 即 与 大 音阶 一 样 ， 十 二 平均 律 比较 接近 五 度 相 生 律 而 比较 
远离 纯 律 。 

《4) 在 大 音阶 ,三 .六 ,七 各 级 音 , 纯 律 低 于 十 二 平均 律 。 在 小 
音阶 (自然 小 音阶 ), 三 .六 ,七 各 级 音 , 纯 律 高 于 十 二 平均 律 。 

(5) 所 以 , 在 十 二 平均 律 小 音 险 上 构成 三 个 正三 和 弦 时 , 其 小 
三 和 站 的 三 音 , 比 在 五 度 相 生 律 上 为 高 (高 6 音 分 ), 而 比 在 纯 律 上 
为 低 ( 低 16 音 分 )。 这 里 也 是 十 二 平均 律 对 纯 律 的 差 数 , 比 对 五 度 
相生 律 为 黄 。 十 二 平均 律 上 这 种 较 低 的 三 音 ， 也 影响 和 荡 的 和 谐 
性 [参见 $ 88J。 

S$ 114.， 此 外 , 在 五 度 相生 律 和 纯 律 两 种 律 制 上 音程 大 小 适 得 
其 反 的 增 二 度 和 小 三 度 等 两 种 音程 【参见 864.8 89], 在 十 二 平均 
律 上 全 都 统一 起 来 , 变 成 实际 相同 的 音程 。 看 下 例 ( 括 弧 内 的 加 减 
数 ,表示 对 十 二 平均 律 的 盖 数 ): 
。 92 。 $ 113 





五 度 相生 律 十 二 平均 律 纯 律 

(和 318 (+18) 300 275(-25) 
小 三 294 (-6 ) 300 3716 (+16 ) 
人 882 (-18 ) 900 92 攻 (+25 ) 
大 六 度 906 (+6 ) 900 884 (-J16》 
增 衬 度 816 (+ 了 6) 800 794 (-6) 
小 六 度 792(-8 ) 800 8 (+1 ) 


增 减 音程 和 大 小 音程 , 在 音程 的 协和 性 上 属于 两 个 范畴 , 前 者 
属于 不 协和 音程 ， 后 者 属于 协和 音程 。 在 十 二 平均 律 上 被 “统一 ” 
起 来 的 增 减 音程 和 大 小 音程 (例如 增 二 度 和 小 三 度 )， 在 协和 性 上 
请 混 不 清 [参见 第 十 章 ,$ 298]。 

8$ 115.， 从 大 体 上 看 来 ,十 二 平均 律 是 折 直 的、 中庸 的 一 种 律 
人 制 ; 它 把 大 半音 和 五 度 律 小 半音 折衷 了 , 造成 ”中庸 的 十 二 平均 律 
半音 ; 又 把 大 全 音 和 小 全 音 折 庙 了 ， 造 成 "中庸 的 "十 二 平均 律 全 
音 。 十 二 平均 律 仿 佛 把 五 度 相 生 律 和 纯 律 加 以 调和 又 折 囊 ， 使 自 
己 介 于 两 者 之 间 , 而 稍 接近 五 度 相 生 律 。 

从 实质 上 看 来 ， 十 二 平均 律 是 将 五 度 相 生 律 和 纯 律 上 错 综 复 
杂 的 升降 音 纳入 十 二 平均 律 半 音 体 系 ,， 在 “等 音 "(enharmonic) 的 
名 义 下 ,使 yc 音 等 于 bd 音 , 也 等 于 冯 音 ;使 c 音 等 于 所 音 , 也 等 
于 bb& 音 , 等 等 。 这 样 ， 就 使 十 二 平均 律 解决 了 五 度 相生 律 和 纯 人 律 
本 身 以 及 相互 之 间 的 几 种 了 矛盾。 这 是 十 二 平均 律 的 重大 优点 。 查 
是 也 带 来 了 缺点 。 例 如 ， 士 二 平均 律 在 构成 和 弦 时 存在 和 谐 性 问 
题 , 等 等 。 总 之 ,十 二 平均 律 和 纯 律 的 矛盾 比较 显著 。 

五 度 相 生 律 和 纯 律 之 闻 的 差异 ,在 第 四 章 中 已 经 讲 到 ; 现在 在 
8 110- 例 46 和 8$112- 例 48 中 把 大 小 音阶 加 以 比较 , 对 这 两 种 律 制 
的 差异 , 就 更 为 明白 了 。 即 五 度 相 生 律 和 纯 律 之 间 存 在 的 了 矛盾, 是 

$ 115 e。 9 了 3 。 


明显 的 。 

三 种 律 制 之 间 在 在 的 圣 盾 , 是 错综复杂 的 。 今 日 一 般 说 来 , 主 
要 是 十 二 平均 律 对 五 度 相 生 律 和 纯 律 的 矛盾 。 关 于 这 ， 将 在 第 十 
价 L$ 285 起 ] 加 以 详 述 。 
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三 -- 





揪 段 乐 制 的 地 区 划分 


$ 116， 在 讲 律 学 史 之 前 ， 有 必要 先 把 乐 制 ( 乐 制 包 括 音 阶 和 
律 制 ) 在 地 区 方面 加 以 划分 。 这 是 因为 乐 制 有 地 区 性 的 不 同 , 不 同 
地 区 的 乐 制 其 发 展 和 演变 的 情况 亦 各 异 。 

世界 各 地 区 的 乐 制 大 体 可 以 分 为 三 种 体系 ， 即 “五 声 体 系 ”、 
“七 声 体 系 " 和 “四 分 之 三 音 体系 "。 这 一 理论 最 初 由 奥地利 音乐 学 
家 霍 恩 博 斯 特 尔 (Erich von Hornbostel, 1877~1935) 提 出 ; 中 国 
音乐 学 家 王 光 祈 引用 于 所 著 < 东 方 民 族 之 音乐 >(1925) 中 ， 略 有 改 
动 ; 本 书 引 用 时 在 名 称 和 细节 方面 又 略 加 修改 。 

关于 乐 制 的 地 区 划分 问题 , 由 于 目前 乐 制 资 料 不 足 , 特 别 对 于 
非洲 和 拉 了 丁 美 测 的 乐 制 资 料 非常 缺乏 ， 亚 洲 方 面 的 乐 制 资 料 也 不 


。 能 满足 需要 , 因此 有 待 于 作 进 一 步 的 研究 。 将 来 乐 制 资料 充实 了 ， 


不 仅 可 以 丰富 上 述 的 划分 法 , 而 且 有 可 能 改变 这 种 划分 法 。 

8$ 117 三 种 乐 制 体系 的 流行 地 区 , 大 体 如 下 : 

五 声 体系 ( 即 五 声音 阶 体系 ) 流行 地 区 极 广 ， 亚 洲 地 区 流行 于 
中 国 、 朝鲜, 蒙古 越南. 日本、 吉尔 吉 斯 以 及 俄罗斯 联邦 接近 亚 渊 
地 区 的 糙 租 .马里 和 巴 什 科 尔 托 斯 坦 ( 原 巴 什 基 尔 ) 等 处 ; 也 流行 于 
非洲 地 区 ; 并 流行 于 美洲 黑人 和 美洲 印第安 人 之 间 。 

七 声 体 系 ( 即 七 声 大 小 音阶 体系 ) 几 乎 流行 于 整个 欧洲 ， 并 及 
于 美洲 。 这 个 体系 在 古 时 与 古代 希腊 乐 制 有 密切 联系 ; 今日 则 在 
国际 间 有 较 大 的 影响 。 

四 分 之 三 音 体系 就 是 在 音阶 中 相 邻 两 音 之 间 存 在 着 “四 分 之 
三 音 ”( 即 “半音 ?加 “半音 之 半 ” 的 音程 [ 详 见 8 225]) 的 一 种 乐 制 。 
这 种 四 分 之 三 音 是 阿拉 伯 民 族 音 阶 的 主要 特征 ; 流行 于 阿拉 伯 和 
伊朗 , 亦 见 于 西亚 和 北非 地 区 以 阿拉 伯 民 族 为 主体 的 诸 国 , 如 伊 拉 


克 ,. 叙 利 亚 ,黎巴嫩 ,约旦 ,沙特 阿拉 伯 、 利 比 亚 以 及 埃及 ,阿尔 及 利 
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亚 和 摩洛哥 等 。 

三 种 体系 互 有 影响 , 自 不 待 言 。 在 同一 体系 内 , 不 同 民族 其 乐 
制 又 各 有 特点 。 

下 面 将 分 章 讲 述 三 种 乐 制 的 律 学 简 史 。 五 声 体系 只 举 述 中 国 
律 学 简 史 [ 见 第 六 章 ], 七 声 体系 只 举 述 欧洲 律 学 简 史 [ 见 第 七 章 ]， 
四 分 之 三 音 体 系 只 举 述 阿拉 伯 和 伊朗 律 学 简 史 [ 见 第 八 章 ]。 这 是 
因为 上 举 地 区 在 律 学 方面 有 着 丰富 或 较 充 实 的 经 验 和 系统 的 记 
载 。 

8$118， 印 度 尼 西亚 甘美 兰 乐队 的 乐 制 既 是 五 声音 阶 ， 又 存在 
四 分 之 三 音 ， 而 这 种 四 分 之 三 音 又 异 于 阿拉 伯 和 伊朗 由 中 立 首 ; 
成 的 四 分 之 三 音 , 可 以 说 是 一 种 特殊 的 乐 制 。 又 ， 印 度 次 大 陆 ( 包 
括 印 度 ,. 巴 基 斯 坦 , 孟加拉 ,尼泊尔 和 斯 里 兰 卡 ) 和 土耳其 的 民族 乐 
制 ， 基 本 上 属于 一 种 多 变化 的 七 声音 阶 体系 。 上 述 亚 洲 地 区 的 儿 
种 民族 乐 制 , 由 于 目前 资料 所 限 , 很 难 归 和 上 举 三 种 乐 制 体系 的 某 
一 体系 中 , 所 以 暂 设 一 章 【 第 九 章 ] 分 别 讲述 它们 的 民族 乐 制 。 且 
竺 将 来 乐 制 资 料 充实 .丰富 了 , 或 乐 制 体系 划分 法 有 所 改变 时 ， 再 
来 解决 这 些 民 族 乐 制 的 归属 等 问题 。 
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第 六 章 “” 中 国 律 学 简 史 


与 吉 代 中 国 律 学 有 关 的 音乐 知识 和 问题 


8 119， 在 讲述 中 国 律 学 中 之 前 , 有 必要 把 与 古代 中 国 律 学 有 
关 的 音乐 知识 和 问题 略 述 于 下 。 

中 国 是 历史 悠久 、 文 化 发 达 最 早 的 国家 之 一 。 远 在 奴隶 社会 
的 西周 ( 约 公 元 前 11 世纪 至 公元 前 771 年 ) 时 期 ， 音 乐 就 有 一 定 
的 发 展 。 据 记载 , 西周 宫廷 中 有 着 庞大 的 音乐 机 构 ， 人 数 达 1400 
多 人 。 其 中 除 极 少 数 从事 行 政工 作 等 人 员 属 于 贵族 之 外 ， 绝 大 多 
数 从 事 音乐 创作 和 演出 的 人 ， 都 是 奴隶 。 富 廷 中 有 歌颂 帝王 和 供 
宴会 用 的 乐舞 ， 民 间 也 流传 着 各 种 的 歌舞 。 

乐器 方面 ， 据 < 诗经 > 所 载 ， 西 周 时 就 有 二 十 九 种 之 多 。 当 时 
依照 制 成 乐器 的 材料 ， 把 乐器 分 为 “ 金 、 石 . 丝 . 竹 . 训 . 士 . 革 , 木 ” 
八 类。 这 些 乐 器 ， 从 振动 状态 来 看 , 膜 振动 和 板 振动 的 乐器 最 多 ， 
有 鼓 . 钟 (编钟 ) . 声 ( 编 蔓 ) . 铃 等 二 十 一 种 ; 气 柱 振动 的 乐器 次 之 ， 
有 第 ( 排 第 )、 管 . 笨 、 击 ( 音 xin， 勋 ) 等 六 种 ; 总 振动 的 乐器 较 少 , 只 
有 琴 、 仿 二 种 [参见 8$8 5]。 又 , 当时 已 有 各 种 乐器 合奏 的 乐队 。 

8 120， 根据 古籍 所 载 ， 中 国 很 早已 出 现 五 声音 阶 、 七 声音 阶 
和 十 二 律 。 十 二 律 的 律 名 ,最 早 见 于 < 国语 . 周 语 >( 约 元 公元 前 5 
世纪 成 书 ); 书 中 记载 公元 前 522 年 周 代 乐 官 州 鸠 答 周 景 王 问 律 
时 提 到 十 二 律 的 律 名 ， 还 提 及 “七 律 ” ( 疑 为 七 声音 阶 ) 和 阶 名 宫 ， 
角 、 末 。 

古代 中 国 用 *“ 富 、 商 、 角 、 征 ( 音 zhiy, 止 )、 羽 ?作为 音阶 中 各 音 的 
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“ 阶 名 * (step name)。 以 * 变 ” 表示 低 半 音 ， 以 “ 清 * 表示 高 半音 
例如 * 变 徽 ?表示 比 “ 征 ? 低 半 音 ， 即 比 “ 征 " 低 一 律 。“ 清 角 ” 表 示 比 
“ 角 ” 高 半音 , 即 比 “ 角 "高 一 律 。 

古代 中 国 用 *“ 黄 钟 *“ 大 吕 " 等 作为 十 二 律 的 名 称 , 以 黄 钟 为 第 
一 律 。 高 八 度 的 律 , 冠 以 * 清 *@ 字 , 例如 * 清 黄 钟 "。 

黄 钟 的 高 度 在 历代 各 个 时 期 有 所 不 同 , 约 自 tc: 至 a: 之 间 。 现 
取 古 代 黄 钟 的 高 度 ， 大 致 相当 于 今日 十 二 平均 律 的 下 音 。@ 为 了 
便于 对 照 ,下 例 就 用 fl 作为 黄 钟 的 相当 音 名 。 


把 十 二 律 和 五 声 ,七 声音 阶 相配 合 , 如 下 例 : 
例 5 


黄 大 太 夹 姑 仲 蒜 林 丙 南天 应 请 
钟 昌 人 奶 钟 洗 昌 实 钟 刚 上 日 射 钟 条 
相当 今日 音 名 | 8 4 g 4#EBL 3 4#a bl cl #ct dz #dz ez 1 
七 声音 阶 官 高 变 变 清 
上 例 律 名 中 蒜 宾 的 “ 著 ”, 音 ruf, 锐 (阳平 ); 无 射 的 ^ 射 音 
区 。 


上 例 中 五 声 、 七 声音 阶 ， 都 以 宫 为 主音 (古籍 中 主音 称 为 “ 调 
首 ) ,分 别称 为 “五 声 宫调 式 " “七 声 宫调 式 ”。@ 这 种 七 声 宫调 式 






yi 


四 汉代 以 后 ,，“ 清 ? 字 了 路 表示 音阶 中 高 半音 的 音 之 外 ， 也 表示 律 中 高 八 度 的 律 。 
音阶 中 高 八 度 的 音 ， 一 般 作 某 音 清 声 (如 宣 音 清 声 ) 。 本 书 因为 已 有 “相当 今日 音 名 ” 
一 栏 作 为 对 照 ， 所 以 ,凡是 高 八 度 的 律 或 音 , 都 加 用 "“ 清 " 字 。 

包 根据 声 荫 浏 [$ 170] 的 “中 国 音乐 史 岗 ?(1952 年 ), 晚 周 的 尺 ， 长 度 合 今日 
23. 0886 原 米 ; 用 这 种 尺 的 九 寸 作为 管 的 长 底 ， 用 其 三 分 作为 管 径 ， 作 成 一 支 开 管 ， 
则 此 管 所 发 的 音 ， 其 频率 约 为 693.5。 频 率 693. 5， 接 近 今 日 十 二 平均 律 的 f: 音 ,而 
比 f 低 22 音 分 。 怎 样 从 频率 换算 为 音 分 ， 参 见 第 二 章 $ 38、8 47 和 附录 一 “《 音 分 值 
和 频率 对 照 表 >。 

里 “音阶 " (scale) 和 “调式 *(mode)， 含 义 基 本 上 相同 ， 但 用 法 略 有 差异 。 由 一 
种 音阶 中 的 各 音 轮 流 作 为 主音 而 构成 的 各 种 音阶 , 一 般 不 称 作 音阶 而 称 为 调式 。 
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有 一 个 特点 , 即 半音 在 四 级 音 和 五 级 音 以 及 七 级 音 和 八 度 音 之 间 ， 
非 如 今日 的 大 音阶 ， 半 音 在 三 级 音 和 四 级 音 以 及 七 级 音 和 八 度 音 
之 间 。 这 种 七 声 宫调 式 称 为 “十 音阶 宫调 式 ?; 这 种 宫调 式 , 在 今日 
的 民风 和 戏曲 音乐 等 中 常 能 听 到 [ 见 8$ 154- 例 70(1) ]。 

黄 钟 可 以 作为 宫 来 构成 宫调 式 ( 这 时 称 为 “ 黄 钟 宫调 ?), 此 外 ， 
大 吕 、 太 和 伐 等 也 可 以 作为 宫 来 构成 高 度 不 同 的 各 种 五 声 、 七 声音 
阶 ， 犹 如 今日 可 以 用 。 音 为 主音 来 构成 C 大 音阶 ， 也 可 以 用 忆 
e…… 等 各 音 为 主音 来 构成 D 大 音阶 .E 大 音阶 等 一 样 。 即 黄 钟 等 
十 二 律 可 以 “轮流 作为 宫 音 ” (古籍 称 为 “ 旋 相 为 宫 ? 或 “ 旋 宫 >)。 音 
阶 (主要 是 五 声音 阶 ) 中 各 音 ， 又 可 以 轮流 作为 主音 来 构成 各 种 调 
式 。 例 如 , 以 宫 为 主音 , 构成 宫调 式 ; 以 征 为 主音 , 构成 征调 式 。 

$ 121.， 在 中 国 , 五 声音 阶 自古 至 今 一 直 占 着 重要 的 地 位 。 尽 
管 在 中 国 某 些 地 区 (例如 西北 地 区 和 西北 少数 民族 地 区 ) 流行 着 七 
声音 阶 ， 但 是 在 中 国 广 大 地 区 ,五 声音 阶 始 终 占 着 重要 的 地 位 。 古 
时 在 五 声音 阶 中 , 常用 两 个 变声 ( 变 宫 ,、 变 征 ) 作为 衬托 或 丰富 五 声 
之 用 。* 左 传 > 中 记载 着 ， 了 昭公 二 十 五 年 (公元 前 517 年 )， 子 太 椒 
说 :“ 为 九 歌 , 八 风 ,七 音 . 六 律 , 以 奉 五 声 .” (意思 是 :“ 考 < 轧 歌 >， 奏 “ 
各 地 的 民歌 , 用 七 声 , 用 六 声 , 以 丰富 五 声 ”。) 就 是 说 ， 为 了 丰富 五 
声音 阶 ， 可 以 加 用 两 个 变声 ， 也 可 以 加 用 一 个 变声 。 用 一 个 变声 
时 , 可 以 有 变 宫 而 无 变 征 , 也 可 以 有 变 征 ( 或 清 角 ) 而 无 变 宫 ， 使 音 
阶 在 五 声 的 基础 上 出 现 六 声 的 局 面 。 这 种 情况 , 古 时 存在 , 今天 也 
还 存在 。 

$ 122. 古代 中 国 用 振动 体 的 长 度 来 计算 音律 [ 见 8 54]， 那么 
当时 用 以 计算 音律 的 振动 体 到 底 是 什么 ， 是 纺 ， 还 是 管 ; 即 当时 
是 用 缚 的 长 度 计算 音律 呢 ， 还 是 用 管 的 长 度 计算 音律 昵 ! 这 个 有 
和 争议 的 问题 , 应 该 加 以 研究 。 

我 们 知道 ， 用 必定 律 与 用 管 定律 , 有 很 大 的 差距 。 因 为 管 ( 气 
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柱 ) 发 音 时 , 管内 气 柱 有 一 部 分 突出 在 管 口 的 外 面 。 因 此 ， 用 管 定 
律 , 必须 先 求 得 管 长 度 与 气 柱 长 度 之 间 的 差距 的 规律 , 对 管 长 度 作 
“ 管 口 校正 ,才能 与 用 弦 定 律 相符 合 [ 见 第 一 章 ，8 12]。 园 然 从 十 
籍 记载 来 看 , 管 在 律 学 上 有 重要 的 地 位 ， 管 与 律 制 有 密切 的 联系 ， 
而 且 律 管 还 与 当时 的 度量 衡 有 关联 ; 但 是 从 实际 的 情况 来 看 , 很 难 
相信 十 时 是 用 管 定律 。 中 国 在 远古 时 , 在 弦乐器 方面 , 既 有 一 苞 一 
音 的 瑟 , 又 有 按 弦 出 音 的 雁 , 两 者 都 是 依据 弦 的 长 度 来 调整 音 的 高 
度 ; 同时 在 管乐器 方面 ,也 是 既 有 一 管 一 音 的 第 ( 排 得 ) 和 笔 ， 又 有 
按 孔 出 音 的 篇 ( 音 chf, 迟 ; 横 吹 管乐器 ) , 两 者 都 是 依据 管 的 长 度 来 
调整 音 的 高 度 。 当 时 的 乐 工 不 难 发 现 ， 在 弦 上 变动 长 度 与 在 管 上 
以 相同 比 数 变动 长 度 , 两 者 所 发 之 音 的 高 度 有 很 大 的 区 别 ; 而 在 臣 
上 调整 音 的 高 度 , 要 比 在 管 上 调整 音 的 高 度 容易 得 多 , 且 较 易 获 得 
规律 。 

据 中 国 最 早 提出 五 度 相 生 律 的 < 管子 .地 员 篇 ?中 所 述 ， 似 可 
证 明 古 时 普 经 用 弦 定 律 。< 地 员 篇 > 中 有 “小 素 之 首 "一 语 [ 见 8 126 
引文 ], 据 张 尔 田 在 < 清史 稿 . 乐 志 二 > 所 作 的 解释 : 

小 素 云 者 ， 素 , 白 练 , 乃 热 丝 ， 即 小 驴 之 谓 。 言 此 度 之 声 

立 为 官位 。 其 小 于 此 弦 之 他 弦 , 辟 以 是 为 主 。 

从 出 土 的 短 管 编钟 和 曾 侯 乙 编 钟 的 音律 的 准确 性 看 来 ， 也 可 
证 明 古 时 是 用 弦 定 律 [ 见 8 133、8 134]。 

历来 的 律 学 研究 者 ， 有 的 人 明确 提出 用 粥 定律 (如 王 朴 
[3 146]), 有 的 人 虽 未 明确 提出 用 茧 定律 ,但 从 其 理论 的 正确 性 看 
来 , 很 可 能 是 用 弦 定 律 〈 如 何 承 天 [8 143])。 还 有 一 种 情况 ， 就 
是 先 用 续 作 定律 的 实践 ， 获 得 成 果 后 ， 再 移 到 管 上 。 魏 晋 (公元 
200~420 年 ) 之 际 ， 杨 泉 在 < 物理 论 > 中 所 说 的 “以 交 定 律 ， 以 管 定 
音 ”, 似乎 就 是 指 这 种 情况 而 言 [ 参 见 $ 149]。 
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中 国 律 学 史 的 分 期 


$ 123， 中 国 的 律 学 研究 ,有 着 悠久 的 历史 。 仅 从 十 二 律 名 的 
出 现 算 起 , 至 今 已 有 2500 多 年 。 就 其 律 学 内 容 而 言 , 主要 是 弦 律 ， 
但 亦 包括 管 律 . 钟 律 和 琴 律 。 在 律 制 方面 则 有 三 分 损益 律 、 纯 律 、 
和 十 二 平均 律 等 不 同体 系 。 

在 本 滞 里 , 将 阐述 中 国 自古 至 今 的 律 学 家 的 理论 和 实 路 (包括 
,出 土 乐器 的 音律 ) 和 今 人 对 此 的 研究 , 以 利于 清理 我 国 古 代 的 律 学 
遗产 ， 探 讨 我 国 律 学 发 展 的 轨迹 ， 从 而 推动 今后 律 学 的 进一步 发 
展 。 

$ 124， 作 为 整个 音乐 史 的 组 成 部 分 的 律 学 史 ， 不 能 离开 当 
时 的 社会 历史 。 同 时 , 律 学 的 发 展 又 与 同时 期 的 音乐 实践 密 不 可 分 
并 因此 而 具有 相应 的 特点 。 以 中 国 律 学 史 与 欧 浏 律 学 史 相 比 , 都 以 
五 度 相生 律 体系 开始 , 以 十 二 平均 律 告 一 段落 , 但 在 这 中 间 相 当 长 
的 时 期 内 , 中 国 与 欧洲 的 律 学 的 发 展 道 路 , 却 完 全 不 同 。 这 是 因为 
中 国 和 欧洲 基于 社会 历史 发 展 的 音乐 实践 完全 不 同 的 缘故 。 其 间 ， 
中 国 方面 出 于 “ 旋 宫 2[ 见 8 120] 的 需要 , 促进 了 对 新 律 的 探索 ; 而 
在 欧 沪 方 面 ， 则 由 于 多 声 部 音乐 的 兴起 ， 引 起 了 纯 律 的 研究 和 应 
用 。 中 国 与 欧洲 的 律 学 的 发 展 既 然 各 有 特点 , 因此 , 律 学 史 的 分 期 
法 亦 各 不 相同 。 

中 国 律 学 史 根 据 中 国 律 学 发 展 的 特点 ， 可 以 分 为 四 个 时 期 。 

第 一 时 期 是 “三 分 损益 ? 律 发 现时 期 ， 约 在 公元 前 8 世纪 至 公 
元 前 3 世纪 ， 即 在 春秋 (公元 前 770 年 ~ 公元 前 476 年 )、 战国 ( 公 
元 前 475~-. 公 元 前 221 年 ) 时 期 。 
第 二 时 期 是 探求 新 律 时 期 ， 约 自 公元 前 3 世纪 至 公元 14 世 
纪 , 即 自 汉 代 (公元 前 206 一 公元 220 年 ) 至 元 代 ( 公 元 1279 年 ~ 
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1368 年 )。 
第 三 时 期 是 十 二 平均 律 发 明 时 期 ,在 16 世纪 , 即 在 明代 (公元 
1368 年 ~1644 年 ) 
第 四 时 期 是 律 学 研究 新 时 期 , 自 1911 年 至 今 。 


第 一 时 期 一 一 三 分 损益 律 发 现时 期 


$ 125， 春 秋 (公元 前 770 年 ~ 公元 前 476 年 )、 战 国 (公元 前 
475~. 公 元 前 221 年 ) 时 ， 是 中 国 社会 由 奴隶 制 向 封建 制 过 渡 的 时 
期 ， 社 会 经 历 着 深刻 的 变革 。 铁 器 和 牛 耕 的 出 现 ， 使 生产 力 得 到 
前 所 未 有 的 发 展 。 劳 动人 民 、 新 兴 地 主 和 没落 奴隶 主 都 从 各 自 的 
阶级 利益 出 发 , 对 当时 的 社会 变 划 发 表 不 同 的 主张 ， 有 的 赞成 ,有 
的 反对 。“ 诸 子 百 家 ? 著 书 立 说 ,各抒己见 , 互相 批评 , 在 文化 上 ,学 
术 上 出 现 * 百 家 争鸣 ?的 局 面 。 

这 个 时 期 ， 治 金 术 的 提高 ， 为 铸造 钟 等 乐器 在 音 高 方面 的 要 
求 , 提供 了 充分 的 条 件 。 这 个 时 期 出 现 的 乐器 中 ， 特 别 可 注意 的 ， 
还 有 莹 和 筑 ( 筑 是 形体 比 瑟 为 小 的 击 怠 乐器 )。 

$ 126. 中国 古籍 中 记载 科学 的 律 学 理论 ,以 < 管子 。 地 员 篇 > 
为 最 早 。 该 书 相传 为 管仲 所 作 。 管 仲 ( 约 公元 前 730~. 公 元 前 645 
年 春秋 时 齐 国 颖 上 ( 今 安徽 省 颖 上 县 ) 人 ; 齐 桓公 执政 时 ， 起 用 他 
为 相 ( 相 当今 日 的 首相 、 内 阁 总 理 等 官职 )。< 地 员 篇 > 是 一 篇 研究 
土壤 学 的 论文 。 在 该 文中 ， 管 仲 提 出 了 有 关 音 律 与 农业 生产 等 相 
关联 的 论点 ， 把 音 的 高 度 与 井 的 深度 及 植物 生长 三 者 互相 联系 起 
来 。 又 , 他 把 富商, 角 、 微 , 羽 等 由 低 到 高 的 一 列 音 , 与 家 兰 的 鸣 声 
相 比 拟 : 

凡 匠 征 ， 如 负 猎 泵 , 觉 而 骇 。 凡 听 羽 ,如 鸣 马 在 野 。 几 折 

宫 ,如 牛 鸣 穷 ( 同 窜 ) 中 。 凡 折 商 ,如 离 群 壮 。 凡 听 角 ,如 灶 ( 音 
II02。 3 125 


zhi 至 , 山 鸡 ) 登 木 以 鸣 , 音 疾 以 清 。 

$ 127， 在 同一 论文 中 ,管仲 把 宫 . 商 . 角 , 徽 . 殖 各 音 的 精密 高 
底 , 作 了 完全 合 于 科学 的 论断 ， 即 从 数理 的 角度 ， 提 出 了 “三 分 损 
益 ? 律 。 

“三 分 损益 ?既是 生 律 的 方法 ， 也 是 定律 的 方法 [参见 第 三 章 ， 
8 57]。 即 把 一 个 振动 体 (例如 引 ) 在 长 度 上 均 分 为 三 段 ， 舍 其 三 分 
之 一 , 取 其 三 分 之 二 , 称 为 “三 分 损 一 "。 同 样 均 分 为 三 段 ， 加 其 三 
分 之 一 ， 成 为 三 分 之 四 ， 称 为 “三 分 益 一 "。 如 此 继续 相生 而 成 各 
律 , 称 为 “三 分 损益 法 ”; 从 精密 的 定律 法 看 来 ,就 是 “三 分 损益 律 ”。 
振动 体 三 分 损 一 (等 ) 所 发 之 音 , 比 原 长 所 发 之 音 高 纯 五 度 ; 三 分 益 
一 (人 所 发 之 音 比 原 长 所 发 之 音 低 纯 四 度 [ 参 见 第 三 章 ，8 59]。 下 
方 纯 四 度 就 是 上 方 纯 五 度 的 转 位 ， 所 以 这 种 律 制 属于 五 底 相 生 律 
体系 。[ 参 见 $ 154, 后 面部 分 ]。 

8& 128. 《地 员 篇 ?中 有 云 : 

凡 将 起 五 音 ， 凡 首 , 先 主 一 而 三 之 ， 四 开 以 含 万 九 ( 按 即 

1x34 一 9x9 一 81)， 以 是 生 黄 钟 小 素 之 首 , 以 成 宫 。 三 分 而 益 

之 以 一 ,为 百 有 八 ( 按 即 81x 和 一 108)， 为 徽 。 不 无 (?) 有 三 分 

而 去 其 乘 ( 按 即 108 x 叶 = 72)， 适 足以 是 生 商 。 有 三 分 而 复 于 

其 所 ( 按 即 72x 寺 = 96)， 以 是 成 阴 。 有 三 分 去 其 和 腰 ( 按 即 96 x 

和 一 64)， 适 尾 以 是 成 角 。 

把 上 面 _- 段 引文 中 所 举 的 生 律 法 和 所 杨 示 的 数据 作 图 示 之 
如 下 例 。 括 号 内 数字 表示 各 律 相生 的 次 序 。 所 列 数据 实际 就 是 振 
动 体 长 度 的 比 数 。 

例 5 


3 127 e。 703 。 


8 129， 上 例 除了 明示 各 律 相 生 次 序 和 精密 高 度 之 外 ,还 表示 
一 种 调式 。 这 种 调式 就 是 “五 声 征 调式 ?， 是 中 国民 族 调式 的 主要 
调式 之 一 。 把 这 个 五 声 征调 式 用 表 式 详 加 解释 , 如 下 例 ; 

例 59 


区 式 音 级 1 2 (3) 《4 -5 6 《7) 8 
名 

(五 声 微调 式 ) 。 微 羽 宫 离 角 消 生 
相当 今日 音 名 ”en di 8 下 cc 
项 绚 体 务 108 内 81 72 64 216 
与 主 刘 的 1 8 三 全 二 
长 度 二 9 4 马 27 Z 

相 邻 两 音 间 的 8 2 8 8 2 

振动 体 长 度 比 9 32 9 了 32 

量 主音 的 音程 大 全 音 。 纯 四 度 纪 五 度 XR 人 度 


的 郑 音 大 全 音 五 度 律 大 全 音 大 全 音 五 度 委 


闻 的 音程 小 三 度 小 三 度 
中 主音 的 0 204 9 

症 分 熏 人 光 奥 严 灸 匠 
误 邻 术 间 亲人 204 294 204 204 29% 


例 中 “调式 音 级 "一 栏 ， 是 照 七 声调 式 计 算 。 凡 存在 于 七 声调 
式 而 为 五 声调 式 所 无 的 音 , 仍 列 入 级 数 而 加 括号 为 记 , 这样 可 以 使 
五 声调 式 与 七 声调 式 互相 联系 。 又 照 习 惯 加 入 主音 的 高 八 度 首 ， 
以 便于 计算 全 部 的 音程 。 

“与 主音 的 长 度 比 ?一 栏 ， 指 各 音 与 主音 在 振动 体 长 度 上 的 比 
数 。 这 个 比 数 由 上 栏 “ 振 动 体 长 度 比 数 " 约 成 , 例如 : 


96 ( 羽 ) 8 
108( 币 ) 9 
这 个 比 数 的 “倒数 ", 就 是 频率 比 。 由 频率 比 经 过 换算 , 即 得 音 


分 值 L$ 54J]。 
在 五 度 音 列 [857- 例 19] 上 , 五 声调 式 就 是 由 一 律 出 龙 ， 网 上 
。T0 了 4 。 8 129 


连 取 四 律 而 成 ; 把 各 律 轮 流 作 为 主音 , 可 以 构成 五 种 五 声调 式 。 在 
五 种 五 声调 式 上 , 相 邻 两 音 间 的 音程 ， 都 只 有 大 全 音 和 五 度 律 (五 
度 相生 律 ) 小 三 度 两 种 音程 ,所 以 , 这 些 调式 的 构造 ， 都 很 单纯 [ 参 
见 $61J。 
$ 130， 继 < 管子 地 员 篇 > 之 后 , 有 < 吕 氏 春秋 : 音律 篇 > 把 三 
分 损益 法 由 五 律 增加 到 十 二 律 , 使 调式 的 范围 扩大 , 可 以 在 十 二 律 
上 进行 - 旋 宫 ”构成 各 种 高 度 的 调式 。 
< 吕 氏 春秋 > 是 战国 时 吕不韦 为 素 国 的 相国 时 〈 公 元 前 249~~ 
元 前 237 年 ) 由 其 门客 所 作 。 其 中 < 音律 篇 > 记 栽 着 : 
黄 钟 生 林 钟 , 宁 钟 生 太 符 , 太 往 生 南 吕 , 南 吕 生 姑 洗 , 姑 洗 
生 应 钟 , 应 钟 生 压 宾 , 压 宾 生 大 吕 , 大 吕 生 玫 则 ， 夷 则 生来 钟 ， 
夹 钟 生 无 射 , 无 射 生 仲 吕 。 三 分 所 生 , 益 之 一 分 以 上 生 ; 三 分 
所 生 , 去 其 一 分 以 下 生 。 黄 钟 . 大 吕 , 太 竺 ,来 钟 , 洗 姑 、 仲 昌 、 
芍 宾 为 上 ; 林 钟 , 才 则 , 南 吕 .无 射 应 钟 为 下 。 
上 面 ?| 文 中 ， 益 之 一 分 以 上 生 ? 和 “去 其 一 分 以 下 生 ? 所 说 的 
上 生 . 下 生 ,其 意义 与 今日 我 们 所 说 的 向 上 生 . 向 下 生 , 正 好 相反 。 
< 吕 氏 春秋 > 所 说 的 “上 生 ”(“ 益 之 一 分 ”, 即 “以 上 生 下 ?, 得 3), 是 指 
振动 体 长 度 增加 为 原 长 的 3; 这 在 今日 我 们 称 为 “向 下 生 ?， 即 产生 
下 方 纯 四 度 的 音 。< 吕 氏 春 秋 > 所 说 的 “下 生 ?(“ 去 其 一 分 ?， 即 “以 
下 生 上 ,得 告 ), 是 指 振动 体 长 度 减少 为 原 长 的 寻 ; 这 在 今日 我 们 
称 为 向 上 生 “， 即 产生 上 方 纯 五 度 的 音 。 古 今 说 法 各 蜡 , 但 本 质 是 
相同 的 。 
把 上 面 引 文 列 表示 之 如 下 页 例 53: 
在 十 二 律 中 ， 每 次 向 上 生 一 个 纯 五 度 , 包括 八 个 律 ( 例 如 林 钟 
到 太 和 化) 所 以 上 生 五 度 也 称 为 “ 隔 八 相生 ?。 
$ 131， 把 例 53 用 精确 数据 表 记 出 来 ， 将 林 钟 .两 则 、 南 吕 、 
射 , 应 钟 五 律 移 高 八 度 , 则 如 例 54。 黄 钟 的 振动 体 长 度 ， 二 代 届 
3 130 。I05 。 





定 为 九 计 。 照 晚 周 及 ,每 寸 合 今日 2.30886 厘米 ， 九 计 合 20.77974 
例 5 
相生 次 序 (2) (9) (4) (11) (6) (1 (8) (3) (10) (5) (12)》 (7) 
林 责 南 无 应 黄 大 太 夹 站 他 蒜 
SS 


才 d 所 14fB 名 招 有 
相当 仿 R 音 和“《 和 人 人 ”入 和 和 和 和 修一 


律 名 


术 急 全 几 114 9 114 9 9 2 14 90 7114 9 


厘米 [ 见 8120， 注 @]。 下 例 即 以 寸 为 单位 ， 记 示 各 律 振动 体 的 长 
度 。 各 律 振动 体 的 长 度 , 由 黄 钟 长 度 乘 以 下 栏 各 该 律 “与 黄 钟 在 振 
动 体 长 度 上 的 比 数 ”而 得 “各 律 与 黄 钟 在 振动 体 长 度 上 的 比 数 ” 
一 栏 , 可 以 参见 第 三 章 ，858- 例 20 和 8$73- 例 27。 如 何 从 “振动 体 
长 度 比 数 ” 换算 为 音 分 值 ， 见 8 54。 从 相 邻 两 律 间 的 音 分 值 看 来 ， 
可 知 相 邻 两 律 间 的 音程 ,只 有 两 种 ; 一 是 五 度 相 生 律 大 半音 (频率 
比 为 续 嫩 , 计 174 音 分 )[867]， 另 一 是 五 度 相生 律 小 半音 (频率 比 

343, 计 90 音 分 )[861]。 

例 54 


生 律 次 序 (1) (8) (3) (1l0) (5) (12) (7) (2) (9) (4 人) (1 (6) 


ae ， 黄 大 太 克 姑 促 蒜 林 喜 南 无 应 
律 名 名 虽 徐 钟 洗 只 实 钟 则 虽 庙 铂 
容 当 全 刀 从 全 名 ! 划 &! 2 坦 a bi 心 之 间 C2 如 > 世人 对 和 已 有 
估 二 9.008.43 8.00 7.49 7.11 6.66 6.32 6.00 5.62 5.33 4.99 4.74 





体 关 谋 上 2187 9 19683 8 177117 729 3 661 27 8049 243 


音 分 值 O 1d 304 3la 08 53 618 7z02 816 0900 7020 1770 
相 两 YI 人 
的 和 今 售 114 20 1 9 1 9 go 1 90 TUA 90 
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上 面 是 讲 古 代 中 国 三 分 损益 律 的 产生 和 发 展 的 情况 。 这 种 三 
分 损益 律 一 直 为 后 世 所 承袭 。 虽 然 历代 在 理论 上 不 断 探 求 各 类 律 
人 制 ， 又 在 实践 上 存在 纯 律 音程 [ 见 8136、8$152] 和 十 二 平均 律 [ 见 
$ 166]， 但 是 ,中 国 数 千 年 来 广大 地 区 一 直 沿 用 这 种 三 分 损益 律 ， 
直至 今日 。 

8 132.， 三 分 损益 律 的 产生 年 代 , 是 一 个 有 争议 的 问题 。 争 议 

的 焦点 在 于 ，< 管 子 *> 中 的 < 地 员 篇 > 是 否 管仲 本 人 所 作 。 如 果 该 篇 
确 是 管仲 本 人 所 作 , 则 根据 管仲 卒 于 公元 前 645 年 , 可 以 断定 三 分 
损益 律 产 生 于 公元 前 7 世纪 。 问 题 在 于 ， 那 时 的 文献 著作 留存 至 
今 的 , 往往 是 代表 一 个 菠 派 之 作 , 而 非 一 人 之 言 ， 前 人 所 写 的 原始 
资料 , 往往 与 同一 攻 派 的 后 人 们 逐渐 加 入 的 资料 , 连同 注解 夹杂 在 
一 起 。 所 以 , 如 果 认 为 < 地 员 篇 > 不 是 管仲 本 人 所 作 , 而 是 后 人 写 了 
加 入 < 管子 > 之 中 的 , 则 三 分 损益 律 产生 年 代 应 当 较 晚 , 可 能 在 公元 
前 4 世纪 或 公元 前 3 世纪 ， 甚 至 可 能 在 < 吕 氏 春秋 > 〈 公 元 前 3 世 
纪 ) 之 后 。 
”从 三 分 损益 律 的 律 数 看 来 ,< 地 员 篇 > 只 算 到 五 律 ， 而 < 吕 氏 者 
秋 > 算 到 十 二 律 ， 则 < 吕 氏 春秋 > 所 说 的 应 是 < 地 员 篇 > 所 说 的 发 展 ， 
即 < 地 员 篇 > 应 当 较 早 。 这 样 ，< 地 员 篇 > 为 公元 前 7 世纪 肝 管 仲 本 
人 所 作 , 可 能 性 较 大 。 

8 133，1957 年 在 河南 信阳 长 台 关 楚 莫 出土 的 “型 篇 ?@O 编钟， 
给 古代 中 国 律 制 的 研究 ， 提 供 了 极 有 价值 的 实物 资料 。 这 套 编 钟 
经 郭沫若 考证 认为 , 根据 最 大 一 口 编钟 上 的 钟 铭 所 记 , 为 春秋 和 鲁 昭 
公 十 七 年 (公元 前 525 年 ) 晋 灭 陆 浑 戎 时 事 ， 因 而 断定 这 套 编钟 是 
春秋 末期 的 制品 .@ 编钟 共 十 三 口 , 每 钟 障 部 和 鼓 部 各 发 一 音 [ 见 

“和 型 篇 ” 即 草 历 ， 章 为 相国 年 历 。 见 《中 国 大 百科 人 全书. 考古 >,， “长 台 关 起 
幕 "条 。 

名 见 郭 沫 若 《 信 上 阴 墓 的 年 代 与 国 别 >% 载 《 文 物 参 考 资料 ?>，1958 年 , 第 一 期 。 

$ 132 107， 





8 17- 例 9]; 各 钟 所 发 之 音 的 高 度 和 频率 @ 如 下 例 。 例 中 白 符 头 表 
示 隧 部 所 发 之 音 , 黑 符 头 表示 鼓 部 所 发 之 音 ; 弧 线 表示 一 钟 所 发 的 
陪 、 鼓 两 音 。 以 第 四 口 编钟 为 标准 , 其 隘 部 发 音频 率 为 729.9， 人 
日 二 二 平均 律 比较 , 比 #? 音 低 24 音 分 @( 比 下 音 高 76 音 分 )。 现 ， 
在 在 五 线 谱 上 记 作 拭 :-24， 即 编钟 所 发 之 音 二 一手 律 的 和 
名 音 低 24 音 分 。 





频率 508.5 542.3 008 6l18.9 673.8 729.9 739.6 812.06 881.7 





一 77 _ 





1483.6 1542.6。 1645.7 1649.6 1819.1 2044.1 2273.8 2363. 3 2776.8 


晚 周 时 黄 钟 的 频率 相当 于 693.5， 低 于 第 四 口 编钟 ( 间 们 7 88.5 
音 分 ， 不 足 一 个 十 二 平均 律 半 音 。 很 可 能 这 口 编钟 就 是 当时 黄 钟 
的 高 度 。 

这 套 编 钟 可 以 读 奏 各 种 调式 ,如 以 福音 为 主音 的 宫 、 商 、 角 、 
徽 . 羽 五 种 调式 ,或 以 b 音 为 主音 的 富商. 角 , 征 . 羽 五 种 调式 等 。 
不 论 以 娃 - 音 或 以 b 音 为 主音 所 构成 的 调式 , 都 接近 纯 律 ， 而 较 
远离 三 分 损益 律 。 这 可 能 在 铸造 编钟 的 春秋 时 期 ， 在 音乐 实践 中 
已 出 现 纯 律 音程 [ 见 8136]J。 也 有 可 能 是 对 编钟 的 测 音 不 够 准确 。 
关于 这 些 问 题 , 有 待 于 作 进 一 步 的 研究 。 

和 弄 篇 编钟 的 音律 ,总 的 说 来 , 还 是 相当 准确 的 。 在 钟 上 校正 音 

中 见 马 承 涯 <《 商 周 青 钢 双 音 钟 ?>, 载 < 考古 学 报 >，1981 年 ,第 一 期 。 
四 怎样 从 频率 换算 为 音 分 , 匈 本 书 附 录 一 * 音 分 值 和 频率 对 照 表 >。 
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律 , 要 比 弛 或 管 困难 得 多 。 当 时 能 达到 这 样 的 水 平 ,是 很 不 容易 的 ， 
说 明 当时 已 有 相当 高 的 校 音 技术 和 治 铸 技 术 。 推 测 当时 很 可 能 先 
在 苞 上 定律 ,然后 , 在 铸 钟 时 按 张 校 音 。 

8 134，1978 年 在 湖北 省 随 县 发 掘 的 兽 侯 乙 莫 中 出 土 了 大 批 
的 乐器 , 其 中 有 一 套 编钟 , 一 套 编 稚 ， 另 有 排 第 .人 竹 年 (可 能 是 篇)、 
雄 、 瑟 .条 和 鼓 等 多 种 乐器 。 特 别 是 这 套 编钟 ， 为 历来 出 土 的 编钟 
中 规模 最 大 又 最 完整 的 -一 套 , 它 对 我 国 律 学 史 以 至 乐器 吕 的 研究 ， 
提供 了 极其 珍贵 的 资料 。 

曾 侯 乙 ,是 战国 初期 一 个 诸侯 国 一 一 曾 国 的 君主 ， 名 乙 。 据 考 
证 认为 ， 曾 侯 乙 的 摹 莫 时 间 在 楚 惠 王 五 十 六 年 (公元 前 433 年 ) 或 
稍 晚 , 即 进入 战国 不 久 的 时 间 。 可 见 这 套 大 型 编钟 的 铸造 时 其 应 
当 更 早 一 点 。 

编钟 共 64 口 ( 幕 中 还 有 一 口 “ 铺 钟 "是 楚 王 送 来 的 祭 唱 ， 不 计 
算 在 内 ); 按 原 编 悬 形 式 ， 分 上 ,中 ,下 三 层 排 列 。 上 层 19 口 钟 为 
“ 纽 钟 ?; 中 .下 层 46 日 钟 均 为 * 甬 钟 ?。 

从 钟 上 的 铭文 可 知 ， 当 时 已 有 记 示 大 小 三 度 音程 和 微小 音 差 
等 的 特定 术语 。 例 如 , 每 一 口 钟 都 有 两 个 发 音 部 位 ， 即 “ 隧 ” 和 “ 碳 
鼓 *, 可 发 互 隔 三 度 的 两 音 [ 见 817-- 例 8]。 两 音 发 音 部 位 都 刻 有 铬 
文 。 隧 部 位 刻 有 “ 池 ( 音 光 , 羽 ) 曾 ? 字 , 右 鼓 部 位 刻 有 “ 邓 ? 字 ,表示 
该 钟 所 发 两 音 为 大 三 度 音 程 ; 在 障 部 位 刻 有 “ 玫 ? 字 , 在 右 鼓 部 位 刻 
有 “ 宫 ? 字 ， 表 示 该 钟 所 发 两 音 为 小 三 度 音 程 。 又 以 后 缀 “上 居 ?( 音 
you 右 ) 字 表示 高 一 个 “普通 音 差 *( 如 “ 宫 盾 表示 比 宫 音 高 一 个 普 
通 音 差 ).@ 足见 当时 对 音律 实践 和 音律 理论 都 已 达到 十 分 精密 
的 程度 。 





电 ” 见 黄 产 酷 《先秦 音乐 文化 的 光辉 创造 一 一 曾 佟 乙 董 的 古 乐 高 >， 载 《文物 ?， 
1979 年 7 月 ; 《 释 楚 商 一 一 从 曾 侠 钟 的 调式 研究 管 音 楚 文化 问题 >， 载 《文艺 研 究 >， 
1979 年 ， 第 二 期 。 两 文 均 辑 入 黄 翔 脑 《潮流 探 源 ?， 人 民 音 乐 出 版 社 (1993 年 )。 
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现在 先 列 编钟 的 音域 , 后 详 述 编钟 的 音律 结构 。 

由 于 一 钟 都 能 发 两 音 ， 所 以 64 口 钟 ， 共 能 发 128 个 音 。 这 
128 音 中 ， 有 许多 音 其 高 度 相差 较 小 〈 一 般 相 邻 两 音 的 差距 在 四 
分 音 [ 见 8179- 例 86] 之 内 )， 因 此 可 以 归纳 为 六 十 一 律 [ 见 下 例 J 
即 在 半音 之 间 包 含 高 度 相差 较 小 的 数 个 音 ( 多 至 五 个 音 )。 按 照 钟 
上 上 的 标 音 铭文 所 示 , 只 有 五 十 五 律 , 这 里 根据 编钟 的 实际 高 度 来 归 
纳 和 编排 , 多 出 六 律 (加 括号 的 六 律 就 是 标 音 铭文 中 所 没有 的 律 )。 

下 例 表 示 , 编钟 的 音域 共有 五 个 八 度 , 半音 基本 齐全 ， 高 音 方 
面 加 二 律 。 这 个 音域 只 比 现 代 钢 芭 高 低 两 端 各 约 少 一 个 八 度 。 
最 低 的 C 律 ,其 频率 为 64.8， 比 十 二 平均 律 的 C 音 低 15 音 分 。 该 
律 的 一 口 钟 ,高 153.4 厘米 , 重 203.6 公斤 ( 见 乐器 图 ， 下 层 左 起 第 
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从 , 付 生 





& 一 着 c 一 一 (qd ) 一 ee- 一 人 一 (村 站) 一 8 一 (53) 一 2 一 (3 一 b3 
心 2m 一 着 C 2 一 一 吕 ?. 一 并 :一 一 ez 一 个 2 一 -二 f :ga #gi al 3a :2 一 ba: 
ci 一 # 一 di 一 di 一 -el 一 村 一 gg 一 1 一 间 3 1.__ bt 


cc 一-#c 一 4 一 4d 一 一 一 (一 打 一 一 g- 一 4 一 a 一 #as 一 b 


CC 一 (ffC ) 一 了 一 一 #D 一 一 E 一 一 一 F 


G 一 一 #G 一 -一 A 一 (#A ) 一 一 呈 











j IC 

和 Et 呈 叶 
Cam 人 
和 人 
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一 世 钟 )。 

$ 135， 现 分 别 将 编钟 上 、 中 , 下 三 层 各 钟 的 高 度 和 铭文 对 昭 
排列 如 下 例 。@ 例 中 白 音 符 表 示 隧 音 , 黑 音 符 表示 右 鼓 音 。 绝 线 表 
示 一 钟 所 发 两 音 。 音 符 后 面 的 加 减 数字 ， 表 示 该 音 与 今日 十 二 平 
均 律 相差 的 音 分 。 括 号 中 的 音符 因 高 度 不 明显 而 未 测 频率 。 方 括 
号 中 的 音符 是 不 属 本 套 编钟 而 由 楚 王 送 来 的 一 口 久 钟 的 音 。 
号 表示 高 度 与 铭文 不 符 。 


例 57 


于 5 人 -15 
上 上层 1 组 (6 口 钟 ) 


一。 -30 6 二 -1 全 二 
ac 全 -2 一 一 一 


25 


编钟 气相 1 中 26 

发 之 音 俩 

频率 9 党 攻 可 机 0 1372.9 1 全 ,5D1749.9 世 于 “3 坟 ， 卫 | 
高 微 

收文 第 和 和 曾 角 曾 角 和 痢 





上 层 2 组 《6 口 钟 ) 
要 。 。 Er 
人 四 二 32-@T 于 出 ] 二 和 2 
407.7 497.3 541.1 640.5 681.3 814.9 818.7 979.3 1094.71300.4 1381.7 1668.9 

高 下 高 高 鸡 高 列 寅 乳 商 巩 


-一 je- 33 人 二 25 全- _15 近 一 2 一 一 


一 -50 信 - 





_ -45 玫 ”全 +15 
上 层 3 组 (7 姜 神 ) 一 他 +15 一 
] 全 “一 二 _10= 一 一 





362.2 443.8 469.1 569.0 599.3 713.5 728.5 885.6938.31134.61237.31442. 077 32111.2 
官 徽 官 徽 宫 徽 襄 徽 宫 籁 官 微 商 鸡 
角 营 角 曾 角 管 角 沉 


中 屡 二 级 《11 口 钟 ) 






86.1 321.2 344.2 379.7 405.4 425.5 473.5 504.3 535.8 568.0 599.0 
商 宫 时 徽 富 羽 激 羽 南 微 


+28 
ar 人 他 十 二 一 15 巡 一 20 和 “一 二 17 和 






635.7 0692.2 765.6 863.4 1035.7 1147.8 1384. 9 1430- 41523.3 1777.4 2127.1 
下 羽 油 少 窒 允 角 .级 微 羽 宫 
曾 反 羽 反 商 反 和 芭 反 反 反 





中“ 见 王 湘 < 曾 佟 乙 墓 编 钟 音 律 的 探讨 >, 载 * 音 乐 研 究 >, 1981 年 ,第 一 期 。 
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中层 2 纵 《12 伍 圳 ) _ 展 
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- 一 一 一 
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284.5 316.6 340,3 365.3 379.1 402.3427.5467.0 470.8 510.4 542.6 571.3 
宫 鸡 商 向 * 微 羽 识 征 襄 羽 高 
角 和 痪 角 中 


人 
Ce 








-3002 人 一 25 生 2 全 
一 一 ~， oro 一 5 一 一 一 二 :一 一 一 
人 -5 本 -60 人 -一 33 二 - 39 > 一 
一 一 一 一 
”602.8 636.8 685.3 768.3 852.5 1023.0 1160.01300.01381.01546.01745.02054.0 
徽 下 羽 征 少 写 少 角 羽 向 汐 号 
章 角 曾 反 羽 反 商 反 般 区 友 


趾 层 3 组 《10 口 钟 ) 








191.9 216.2 543 2564 272.1 285.3 304.0 319.3 343.2 380.9 
徽 玖 微 官 “ 玉 商 ， 币 言 ”“ 半 ”“ 微 


草 


一 49 一 024 全 - 一 302< -45- 人 一 2 二 人 二。 


427.7 516.0 577.2 642.3 689.6 721.0 775.0 863 9 899 0 1020 
罚  “ 窗 商 襄 聘 识 徽 少 宫 


一 一 人 ia -65 妇 一 4 
-人 一 45- 里 20 仿 - 2 ~ 








下 层 〈13 口 钟 ) 


3 一 TS 宇和 一 生 忌 Da 
二 
115.5 128.6 136.6 141.0 129.1 160.1 173.6 181.3 193.0 : 
汕 ” ] 安 胃 青 * 微 “党 中 蚊 高 ”人 记 人 228.4 236.9 


曾 铺 和 曾 角 和 入 莫 党 


观察 上 例 , 可 知 上 层 三 组 的 19 口 钟 ， 按 铭文 所 示 ， 非 属 一 个 
调 , 而 分 属于 "了 E、G,.G 三 调 , 且 又 没有 构成 各 调 完整 的 音阶 , 因此 
这 三 组 可 能 不 是 用 于 演奏 , 而 仅 用 于 定律 。 中 层 . 下层 (包括 久 钟 ) 
的 全 口 钟 ， 都 属于 姑 洗 ` 调 〈 相 当 于 今日 的 C 调 ); 因 十 二 律 齐 
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备 , 基本 上 能 适应 演 考 各 调 的 各 种 音阶 (五 声音 阶 或 七 声音 阶 )。 议 
明 当 时 在 铸 钟 设计 方面 以 至 冶 铸 技 术 方 面 , 都 达到 很 高 的 水 平 ,而 
且 比 大 约 100 年 前 铸 壮 的 春秋 和 色 篇 编钟 [4 133J] 迈 进 了 一 大 步 : 
8 136， 曾 侯 乙 编钟 铭文 中 的 宫 ,、 商 ,. 征 、 羽 四 个 阶 名 都 是 单个 
字 。 这 四 个 阶 名 若 后 带 “ 角 ? 字 , 均 为 各 个 阶 名 的 上 方 大 三 度 音 ; 磊 
后 带 “ 曾 ? 字 , 均 为 各 个 阶 名 的 下 方 大 三 度 音 (或 作 各 个 阶 名 上 方 大 
三 度 的 上 方 大 三 度 音 )。 富 一 征 一 商 一 鸡 是 连续 的 五 度 , 故 就 锁 文 
所 示 , 可 以 构成 五 底 和 三 度 相 结合 的 “ 钟 律 音 系 网 ”中 如 下 例 : 
例 58 
4 b #f # 
(1 ( 宫 角 ) ( 客 角 ) ( 商 角 ) ( 羽 角 ) 


[AAALANAANA 


( 羽 ) 


SA 和 入 > 


( 富 规 ) ( 岩 剖 ) ( 汪 ) (机 站 
AN .36 LJ08 ， 汪 20 
远 喜 
《 圾 宜 ) 和 ， 
77130 032 


在 上 例 钟 律 音 系 网 中 , 横向 右 方 所 示 都 是 纯 五 度 , 斜 向 右上 方 
所 示 都 是 大 三 度 ， 斜 向 右 下 方 所 示 都 是 小 三 度 [ 参 见 $92- 鲍 35J。 


@ 见 黄 翔 中 《中 国 传统 音调 的 数理 逻辑 关系 问题 *, 载 < 中 国 音乐 学 >, 1986 年 ,第 
三 期 ; 郑 某 达 < 试探 先秦 双 音 编钟 的 设计 构想 ?, 载 <* 黄 钟 ?, 1388 年 ,第 四 期 。 
AS 136 9 JI13， 


从 编钟 音程 的 统计 数字 来 看 ， 接 近 大 三 度 的 数目 比 接近 小 三 度 的 
较 多 ; 即 小 三 度 较 难 达 到 ,不 是 大 了 就 是 小 了 。 大 三 度 中 接近 纯 律 
大 三 度 ( 个 别 完 全 符合 纯 律 大 三 度 ) 和 接近 五 度 律 大 三 度 ， 数 目 大 
致 相等 。 小 三 度 也 是 如 此 。 说 明 当 时 在 音乐 实践 上 已 经 存在 线 律 


音程 。 推 测 铸 钟 时 是 根据 五 度 相 生 律 , 而 辅 以 纯 律 音程 ( 纯 律 大 小 


三 度 ), 以 解决 < 回 到 出 发 律 的 问题 。 





求 新 律 时 期 


8 137.， 从 秦 代 (公元 前 221 人 公元 前 207 年 ) 建 立 中 国 第 一 个 
中 央 集 权 的 统一 的 封建 国家 开始 , 一 直到 唐 代 ( 公 元 618 一 907 年 ) 
前 后 , 中 国 封 建 社会 处 于 发 展 时 期 。 在 文化 艺术 方面 ,各 族人 民 互 
相 学 习 , 互相 交流 , 并 吸取 外 国 的 经 验 , 给 以 融化 , 使 文化 艺术 的 各 
个 领域 都 日 趋 繁荣 。 

隋 〈 公 元 581 一 618 年 )、 唐 时 ， 宫 廷 宴 享 音乐 ( 即 广义 的 燕 
乐 ?) 非 常 繁盛 。 这 种 燕 乐 由 集合 各 族人 民 的 民间 音乐 ， 并 吸收 一 
些 外 来 音乐 而 成 [ 详 后 文 3158J。 

燕 乐 的 创作 者 和 演奏 者 大 都 是 各 族人 民 中 具有 优秀 艺术 才能 
而 被 征集 到 宫廷 里 来 的 ， 他 们 中 有 的 人 后 来 散 入 民间 ， 对 民间 音 
乐 的 发 展 起 了 一 定 的 促进 作用 。 

$ 138， 在 这 个 时 期 ， 乐 器 的 种 类 不 断 增 加 ， 乐 器 制作 方面 也 
逐渐 改进 。 汉 代 ( 公 元 前 206 一 公元 220 年 ) 时 出 现 的 乐 右 中 ， 可 
注意 的 有 笛 、 阮 和 签 德 (一 种 拨 攻 乐 器 )。 两 北朝 (公元 420 人 589 
年 ) 时 出 现 的 乐器 中 ， 可 注意 的 有 锣 和 方 响 (一 种 以 铁 月 为 发 音 体 
的 定 音 打 击 乐器 )。 隋唐 时 ， 和 不 辣 之 类 乐 妖 盛 行 起 来 。 约 在 唐 时 
出 现 了 胡 雁 的 前 身 肝 ( 音 x1， 西 ) 泰 。 这 种 拉 弦 乐器 具有 丰富 的 表 
现 力 , 它 的 出 现 , 是 乐器 发 展 过 程 中 的 一 次 跃进 。 在 音乐 方面 达 于 
TI 了 4。 》137 


和 


入 盛 时 期 的 唐 朝 , 有 大 型 的 乐队 , 所 用 的 乐器 不 仅 种 类 繁多 ， 而 用 
多 种 管 蔷 乐器 都 有 大 小 各 种 形制 (例如 , 琵琶 就 有 大 琵琶 , 欠 履 交 、 
五 蓄 医 套 、 大 五 弦 履 人 辣 和 小 五 弦 履 琶 )。 同 时 出 现 许多 制造 乐器 的 
名 匠 , 使 乐器 制作 精益 求 精 。 

随 着 音乐 的 发 展 和 器 乐 的 发 达 , 律 学 研究 也 取得 新 的 成 就 , 音 
阶 . 调 式 也 大 大 丰富 起 来 。 

8 139， 三 分 损益 法 生 律 十 一 次 后 ( 即 到 第 十 二 律 后 ) 不 能 匠 
到 出 发 的 律 上 , 使 十 二 律 不 能 周而复始 , 给 十 二 律 “ 旋 相 为 宫 ? 的 理 
想 造成 很 大 的 障碍 。 中 国 历代 律 学 研究 者 对 这 个 问题 的 解决 办 
法 ,大致 可 以 分 为 两 类 。 一 类 的 解决 办 法 是 , 在 三 分 损益 法 相生 到 
十 二 律 之 后 ,再 继续 往 下 生 , 有 的 生 到 六 十 律 ， 有 的 觉 生 到 三 百 六 
十 律 。 生 律 越 多 , 固然 越 有 可 能 回 到 出 发 律 上 , 但 是 这 个 办 法 在 实 
践 上 受到 很 大 的 限制 , 无 论 在 乐器 制造 或 演奏 实践 方面 ,都 会 遇 到 
困难 (但 是 在 一 定律 数 的 范围 内 可 供 律 学 研究 之 用 [ 见 8$8140])。 另 
一 类 的 解决 办 法 是 , 在 十 二 律 本 身 内 调整 各 律 的 高 度 ,使 十 二 律 中 
最 后 一 律 能 回 到 出 发 的 律 上 。 这 个 办 法 才 是 解决 律 制 的 基本 方法 。 

$ 140， 在 汉代 (公元 前 206~ 公 元 220 年 ) 时 ,郎中 (当时 顾问 
性 质 的 官吏 ) 京 房 (公元 前 77~- 公 元 前 37 年 ; 本 姓 李 ， 字 君 明 , 在 
律 学 论著 中 更 用 此 名 ) 提出 “六 十 律 ” 的 律 制 。 据 < 后 汉 忆 . 律 历 
志 > 所 载 , 京 房 < 律 术 》> 云 : 

黄 钟 , 律 吕 之 首 , 而 生 十 一 律 者 也 。 其 相生 也 ， 皆 三 分 而 
损益 之 。 是 故 , 十 二 律 之 得 十 七 万 七 千 一 百 四 十 七 , 是 为 黄 钟 
之 实 。 又 以 二 和 腰 而 三 约 之 ， 是 为 下 生 袜 钟 之 实 。 又 以 四 乘 而 
三 约 之 ,是 为 上 生 太 伙 之 实 。 推 此 上 下 , 以 定 六 十 律 之 实 。 以 
思 三 之 数 万 万 千 六 百 八 十 三 为 法 。 于 律 为 寸 ， 于 准 为 尺 。 不 
盈 者 十 之 ,所 得 为 分 。 又 不 副 十 之 ,所 得 为 小 分 。 以 其 余 正 其 
强 勇 。 
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即 京 房 依照 三 分 损益 法 , 从 黄 钟 起 相生 到 中 吕 , 从 中 吕 起 继续 
往 下 生 律 ,得 “ 执 始 "~“ 去 灭 "等 律 ， 直 到 六 十 律 “ 南 事 "为 赴 。 当 生 
到 五 十 三 次 ( 即 " 色 育 " 律 ) 时 ,已 与 出 发 律 “ 黄 钟 极 相近 似 , 但 是 京 
房 为 达到 “周而复始 的 旋 相 为 宫 , 故 又 继续 生 至 六 十 律 ,使 第 五 十 
四 律 至 第 六 十 律 组 成 的 色 育 均 ” 和 第 一 律 至 第 七 律 组 成 的 趴 钟 
均 相合 。 

我 们 为 求 简明 起 见 ， 按 其 生 律 次 序 ， 将 六 十 律 的 律 名 和 今日 
的 音 名 对 照 ， 列 表 如 下 例 。 用 宇 为 出 发 律 。 当 生 到 十 二 次 〈 即 十 
三 律 ) 时 ， 当 为 ye， 这 个 #e 比 了 高 一 个 最 大 音 差 [ 见 &869]。 为 明 


例 59 
1， 黄 钟 (1 一 2， 林 钟 (c) ”一 一 3. 太 秘 (9) 一 一 
4 虽 (@) 一 一 .5， 姑 洗 《Ga) ”一 一 6。 应 钙 《ce) 一 一 
7. 蒜 宾 (人 一 8 大昌 (站 一 9. 克 则 (人 #c) 一 一 
10. 夹 钟 (9 一 一 11. 无 射 (#a) 一 一 12 中 吕 (da) 一 一 
13， 执 娩 (站 一 114. 去 灭 (/6) 一 -15 时 息 “1 爷 - 一 
16,， 结 躬 (/ 由 一- 17. 变 盎 (人 /o) ”一 18. 迟 内 (foe - 一 
19， 司 变 “(/ 及 一 一 20. 分 否 (# 门 一 -21， 解 形 “〈/#c) 一 一 
22， 开 时 (/#g) 一 一 23. 闭 捧 (ta 一 24. 南 中 (14o 一 - 
25， 丙 盛 (〈// 站 一 26. 安放 (//e) 一 27， 届 齐 110 -一 
28， 归期 (1]/g 一 一 29. 路 时 (//e) 一 一 30 未 育 (1//e) 一 一 
31， 计 富 〈1//1) 一 32.、 菱 了 (011 站 一 33， 去 南 〈//#c) 一 
34， 读 嘉 (//#g) 一 一 35. 邻 逢 (14 一- 36 内 负 《〈//#a) -一 
37- 分 动 〈// 太 一 一 38. 归 嘉 (1/1//c) 一 39%. 随 期 (1/1][g) 一 一 
40. 未 卯 〈/1//d) -一 41. 形 始 (1///a) -42， 迟 时 (1 -一 
43。 制 时 (1/]/2 一 一 44. 少 出 /1 用 一 45， 分 积 《〈// ic) 一 一 
46、 争 南 〈//#9) 一 一 47. 期 保 (11 所 一- 48 物 应 《〈11jta) 一 一 
49， 质 来 《11 站 一 一 50， 否 与 (111/e) 一 51， 形 晋 〈/11019) -一 
52. 责 生 《1 四 一 53， 依 行 (111/m 一 54， 和 色 育 (1111e) 一 一 

(一 站 
55-。 谦 待 〈/11/0) 一 一 56. 未 知 〈/// 旧 站 一 57， 白 吕 (111//#c) -一 

《2C) (9) 《=:QG) 

58。 南 授 〈//1//#g 一 一 ，59。 分 岛 《〈/1111 反 ) 一 一 60。 南 事 〈/111/4a) 
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白 起 见 ， 这 个 #e 仍 记 作 (不 记 作 #e)， 而 在 其 左 侧 加 一 余 线 , 如 
/f， 表 示 比 了 高 一 个 最 大 音 差 。 又 用 数 条 斜 线 ， 表 示 升 高 几 个 最 
大 音 差 。 例 如 , 当 生 到 二 十 四 次 ( 即 二 十 五 律 ) 时 ,就 记 以 六 表示 
高 两 个 最 大 音 差 。 以 下 类 推 。 

例 中 第 五 十 四 律 ////e, 比 e 高 四 个 最 大 音 差 。 我 们 知道 e 一 } 
是 五 度 律 小 半音 , 计 90、 2 音 分 。 四 个 最 大 音 差 , 共计 93，8 音 分 ， 
约略 相当 于 五 度 律 小 半音 [ 见 第 三 章 , $ 61] ( 差 数 只 有 3.5 音 分 )。 
所 以 说 , ////e 与 了 极 相近 似 , 两 音 可 以 变换 , 即 ////e 可 以 等 于 f。 
京 房 的 六 十 律 就 是 在 理论 上 提供 了 通过 一 种 微小 的 音 差 ( 即 3.6 音 
分 ) 来 变换 音律 的 可 能 性 。 这 种 微小 的 音 差 (3.6 音 分 ) 可 以 称 为 
“ 京 房 音 差 ?。 

8 141. 如 上 面 引 文 所 述 , 京 房 在 计算 律 时 用 了 三 个 数字 : (1) 
实数 ; (2) 律 数 ; (3) 准 数 。 这 里 所 说 的 实数 , 即 以 3 = 177147 为 黄 
钟 的 实数 , 然后 用 此 数 照 三 分 损益 上 下 相生 , 得 其 余 五 十 九 律 的 实 
数 。 将 各 律 的 实数 分 别 除 以 19683, 所 得 之 商 数 以 寸 .分 .小 分 为 名 
的 数 即 律 数 , 除 不 尽 时 用 强 或 弱 来 表示 ;所 得 之 商 数 以 尺 . 寸 为 名 
的 数 , 即 准 数 ， 亦 即 京 房 律 准 上 芝 振 动 部 分 的 长 弃 , 寸 位 后 除 不 尽 
的 余数 照 录 。 又 如 * 色 育 ? 律 的 三 个 数 为 ; (1)176776; (2)8 寸 9 分 
8 小 分 徽 踢 ; (3)8 尺 9 计 15973。 

京 房 叉 把 六 十 律 中 的 每 一 律 ， 按 律 间 的 大 小 用 一 日 至 八 日 来 
表示 。 这 样 ， 原 三 分 损益 十 二 律 的 十 二 个 律 间 就 有 30 日 和 31 日 
之 别 , 合 于 今日 我 们 所 说 的 小 半音 、 大 半音 [ 见 870]， 仅 三 个 律 间 
有 误 。@ 
现 按 < 后 汉 书 . 律 历 志 > 所 录 之 京 房 六 十 律 ， 取 其 律 数 及 日 数 
列表 如 下 例 : 


中 参见 陈 应 时 < 为 京 房 六 十 律 申辩 载 * 艺 苑 ?音乐 版 , 1986 年 ,第 一 期 。 
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由 上 例 可 知 , 京 房 的 律 制 有 其 科学 价值 。 首 先 ,如 上 所 述 ， 它 
提供 了 可 以 变换 音律 的 微小 音 差 。 此 外 ， 京 房 的 律 制 在 半音 或 全 
音 之 间 都 有 许多 律 , 例如 黄 钟 ( 访 和 大 吕 (+ 之 间 就 有 四 律 : 
f 一 ////e((3.6 音 分 ) 一 /f(23.5 音 分 ) 一 1 了 (47 音 分 ) 一 /11170704 

音 分 ) 一 /1/1f7(93.8 音 分 ) 一 #f(113.7 音 分 ) 
固然, 这 种 系 复 的 律 制 应 用 起 来 十 分 困难 , 但 可 以 供 律 学 研究 
之 用 [ 见 8171]。 

又 ， 京 房 曾 发 现 用 管 定律 与 用 号 定律 的 不 同 ， 首 次 明确 提出 
“ 竹 声 不 可 以 度 调 *。 他 创 用 一 种 用 张 的 定律 器 , 称 为 “ 准 ”， 形状 如 
功 , 长 一 丈 ,“ 隐 间 ”( 即 芝 的 振动 部 分 ) 九 尺 , 准 上 张 着 十 三 条 芝 , 中 
央 一 艾 下 画 有 京 房 六 十 律 的 标记 。 京 房 准 开 创 了 用 续 律 器 作 律 学 
实验 的 先例 ， 对 后 世 的 律 学 研究 产生 了 深远 的 影响 。 公 元 494 年 
和 519 年 ， 北 魏 时 的 高 间 和 陈 仲 人 圭 都 分 别 奏 本 皇帝 并 获准 采用 京 
房 的 六 十 律 和 他 的 律 准 来 调 校 乐 器 。 五 代 王 朴 [8146] 的 “ 律 准 ? 和 
明代 朱 载 埔 [8 164] 的 “ 均 准 ”， 都 是 在 京 房 准 的 基础 上 形成 的 。@ 

$ 142、 京 房 以 后 , 在 南北 朝 (公元 420 年 ~589 年 ) 时 , 宋 元 嘉 
间 (438 年 前 后 ), 钱 乐 之 沿 京 房 的 六 十 律 继续 生 律 ，-- 直 增 至 三 百 
六 十 律 。 据 < 隋 书 . 律 历 志 > 所 载 : 

宋 元 嘉 中 ， 太 史 ( 当 时 掌管 历法 的 官吏 ) 钱 乐 之 因 京 
帆 南 事 之 余 , 引 而 伟 之 ,更 为 三 百 律 。……: 总 合 旧 为 三 百 
六 十 律 ,日 当 一 管 。 

钱 乐 之 把 按 三 分 损益 法 所 生 的 三 百 六 十 律 分 为 十 二 部 ， 十 二 
部 即 原 三 分 损益 十 二 律 。 在 十 二 部 中 的 每 一 部 有 三 十 四 律 和 二 十 
七 律 之 分 ( 黄 钟 一 部 含 三 十 五 律 ), 含 三 十 四 (五 ) 律 者 计 五 部 , 均 合 
今天 我 们 所 称 的 大 半音 [8 67]， 含 二 十 七 律 者 计 七 部 , 均 合 今天 我 
们 所 称 的 小 半音 [8 6D。 钱 乐 之 将 三 百 六 十 律 中 的 一 律 当 一 日 , 此 
 @ 参见 陈 应 肘 < 中 国 古代 的 律 准 >， 载 < 中 国 音乐 >, 1986 年 ,第 一 期 。 
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“一 日 ? 即 “ 钱 乐 之 音 差 ?， 比 京 房 音 差 [8140] 更 微小 ， 仅 1.8 绍 音 
分 。@ 在 中 国 古 代 律 学 史上 ， 钱 乐 之 的 三 百 六 十 律 达到 音律 细 分 
的 最 高 程度 。 

8 143， 与 钱 乐 之 同时 代 , 南北 朝 时 何 承 天 (公元 370~447 年 ) 
创制 一 种 新 律 。 何 承 天 , 东海 郑 ( 音 tan, 谈 。 今 山东 郑 城 县 ) 人 ， 
在 晋 代 示 期 和 南朝 宋 时 , 历任 军政 官府 中 的 参军 (重要 幕僚 )、 衡 阳 
内 史 ( 衡 阳 地 区 民政 长 官 ) 和 御 史 中 丞 ( 监 察 部 长 官 ) 等 职 。 宋 元 嘉 
二 十 四 年 (公元 447 年 ), 密 骨 任命 何 承 天 为 吏 部 侍郎 (掌管 全 国 官 
更 的 任免 .考核 .升降 和 调动 等 事务 的 官署 的 副 长 官 ), 他 泄漏 密 旨 
而 被 免职 。 何 承 天 在 思想 上 是 无 神 论 者 ， 曾 多 次 在 理论 上 进行 反 
佛教 的 论争 。 他 精通 律 学 和 历法 。 他 反对 京 房 的 一 味 增加 律 数 的 
做 法 , 而 在 十 二 律 本 身 内 调整 各 律 的 高 度 , 使 十 二 律 中 最 后 一 律 能 
回 到 出 发 律 上 ， 创 造 了 最 早 的 十 二 平均 律 。 何 承 天 在 中 国 律 学 史 
上 迈 出 了 可 贵 的 新 的 一 步 ， 成 为 世界 上 最 早 用 数学 解决 十 二 平均 
律 的 人 。< 隋 书 . 律 历 志 > 援 引 何 承 天 自己 的 话说 : 

“上 下 相生 , 三 分 损益 其 一 , 盖 是 十 人 简易 之 法 。…… 后 人 
改制 , 尼 不 同 焉 。 而 京 房 不 特 , 衣 为 六 十 。? 承 天 更 设 新 率 ， 骨 
从 中 吕 还 得 黄 钟 。 十 二 旅 宫 , 声 葛 无 失 。 黄 钟 长 九 寸 , 太 竺 长 
八 寸 二 厘 , 林 钟 长 六 寸 一 厘 , 应 钟 长 四 寸 七 分 万 厘 强 。 

据 < 宋 书 . 律 历 志 > 记载 , 何 承 天 新 律 的 计算 法 以 传统 的 “一 而 
十 一 三 之 ”(35 =177147) 为 黄 钟 律 的 实数 ， 按 三 分 损益 法 得 伸 吕 
律 之 实数 为 131072, 若 再 三 分 益 一 还 生 黄 钟 律 时 得 174762-#， 不 
足 2384 寺 。 何 承 天 将 此 不 足 的 差 数 十 二 等 分 , 依次 递 加 在 原 三 分 
损益 产生 的 十 二 律 上 ， 然 后 将 各 律 实 数 用 “一 而 九 三 之 ”( 峙 = 
19683) 除 之 , 得 黄 钟 9 寸 及 其 它 十 一 律 相对 的 律 长 (计算 到 寸 ,分 ， 


他 参见 陈 应 时 < 中 国 古 代 文 献 记载 中 的 : 律 学 ' >, 载 < 中 国 音乐 >，1987 年 第 二 期 。 
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吝 ; 余数 或 不 足 数 用 强 弱 表示 )。 如 林 钟 律 作 f1771427 x 全 十 2384- 
x 直 ] 二 19683 王 6.01 寸 ; 又 如 大 吕 律 , 作 [177147 x (-2)3 xx (- 和 4) 十 
2384- 坟 x 妃 ] 二 19683 王 8.49 寸 大 强 .@O 这 在 表面 上 看 来 ,与 第 五 章 
所 述 把 最 大 音 差 分 为 十 二 个 , 分 布 于 十 二 次 五 度 相 生 上 [8 1057， 
很 是 相 象 , 但 结果 是 不 相同 的 ; 因为 后 者 根据 频率 比 ， 前 者 根据 要 
动 体 长 度 的 差 数 (不 是 振动 体 长 度 的 比 数 )。 频 率 比 不 论 音 的 高 低 
如 何 ,总 是 一 样 ,而 振动 体 长 度 的 差 数 则 愈 到 高 音 , 差 数 愈 小 [8 30]。 
尽管 从 理论 上 看 来 , 何 承 天 的 新 律 不 是 准确 的 十 二 平均 律 , 但 是 在 
效果 上 ， 它 十 分 接近 十 二 平均 律 。 从 何 承 天 新 律 的 各 律 换算 为 音 
分 值 , 与 十 二 平均 律 比较 , 差 数 最 大 的 只 有 无 射 一 律 〈15.7 音 分 )。 
用 表 式 明示 如 下 例 。 例 中 “各 律 振动 体 长 度 " 一 栏 ， 是 ″ 新 律 计 算 
法 ”的 计算 结果 。 


例 64 
生 律 次 序 (1) 《8) (3) (10) (5) 《127 
律 名 黄 大 太 夹 姑 但 
钟 吕 笋 钟 洗 吕 

可 当今 员 # 下 四 乡 :! ## 人 9! 2: #a1 51 

动 党 9 寸 8.49 寺 大 强 8.02 寸 7.58 寸 强 7.15 寸 强 6.77 寸 
音 分 值 0 99. 28 199. 55 296.73 398.02 492.87 
新 律 与 平 
均 律 的 音 0 一 0.77 一 0. 45 一 3. 27 一 荆 98 一 7. 13 
分 值 差 


@ 参 见 陈 应 时 < 十 二 平均 律 的 先驱 一 一 何 承 天 新 律 >, 载 < 乐府 新 声 ?，1985 年 ， 第 
二 期 。 

@ 据 杨 萌 浏 [ $ 170]< 中 国 音 乐 史 岗 *(1952 年 )， 当 时 黄 钟 的 高 度 ， 约 合 今日 的 
# 户 。 这 里 生 律 的 次 序 是 照 三 分 损益 法 ,但 是 , 音 名 记 法 不 照 三 分 损益 律 ， 而 照 十 二 平 
均 律 。 所 以 生 律 至 应 钟 时 作 f5 不 作 #e: 〈 如 果 照 三 分 损益 律 , 应 钟 为 关 洗 所 生 ， 应 作 
#6 半 ##a 1 一 着 el]) 。 
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生 律 次 序 (7) (2) (9) (4 cidl) 《6) 


律 名 蒜 林 夷 南 无 应 

宾 钟 则 吕 射 钟 
相当 今日 2 提 9: 人 间 C: ee 产 
音 名 
肖 动 俯 6. 38 寸 强 6.01 丁 5.7 寸 弱 ” 5.36 计 少 强 ”5.09 计 半 4.79 寸 强 
音 分 值 595.22 699.04 790.93 896.06 984. 91 1097. 44 
新 律 与 平 一 4 738 一 0.96 一 9. 07 一 3.94 一 25. 09 一 8.56 
均 律 的 音 
分 值 差 


8 144， 从 何 承 天 创造 最 早 的 十 二 平均 律 之 后 , 还 经 过 一 段 探 
索 的 时 期 。 例 如 隋 代 刘 灶 [8 145] 和 五 代 时 王 朴 [8 146] 都 一 再 在 
十 二 律 本 身 内 调整 各 律 的 长 度 ， 但 是 都 没有 达到 何 承 天 的 成 功 程 
度 。 直 到 明代 , 才 由 朱 载 埔 完成 了 完全 准确 的 十 二 平均 律 【 详 见 后 
文 “ 第 三 时 期 >, 8$ 164]。 
$ 145， 刘 灶 ( 音 zhus, 卓 ) 是 隋 代 (公元 581~618 年 ) 人 , 当 过 
参议 律 历 等 和 咨询 性 的 官吏 。 他 于 公元 604 年 提出 一 种 律 制 ， 但 是 
这 种 律 制 在 物理 学 原理 上 是 完全 错误 的 , 因而 不 可 能 获得 成 果 。 据 
< 隋 书 , 律 历 志 > 引 述 刘 灶 的 计算 法 : 
其 黄 钟 管 六 十 三 为 实 , 以 次 每 律 减 三 分 ,以 七 为 寸 法 ， 约 
之 ,得 黄 钟 长 大 寸 , 太 簇 长 八 寸 一 分 四 厘 , 林 钟 长 六 寸 , 应 钟 长 
四 寸 二 分 八 厘 七 分 之 四 。 
即 “63 除 以 7? (63-7) 作 为 第 一 律 黄 钟 , 以 后 各 律 照 半 音 的 次 
序 ( 非 照 三 分 损益 法 次 序 )， 每 次 从 63 递减 3， 再 除 以 7， 以 生 各 
律 。 这 样 构成 的 十 二 律 ,各 相 邻 律 之 间 其 振动 体 长 度 的 差 数 ( 非 频 
率 比 ) 都 相同 , 都 是 0.43。 列 表 如 下 ;: 
SS 144 e IT25 。 





例 63 


生 华 次 序 (I) (2 全 (人 人 四 人) (7) 人 0 ( 芭 ) 0T)  Ltz) (13) 


芮 大 杰 夹 站 外 比 林 迹 南 无 应 薄 
售 名 机 下 入 钟 许昌 实 钟 则 昌 庙 匆 黄 
逢 多 ga 和 al bl er gc dr jd or ft 4 pn 


务 律 计 号 全 革 二 伟人 
各 律 振动 9.00 8.57 8.14 7.7t 1.28 4.85 6.42 6.00 5.57 5 471 4.28 3.85 


相 邻 律 的 
长 度 效 忆 4 。 好 作 。43 人 .上 站 43 0。 43 0 43 0。 4 迷 站 。43 人 0 4 0 丛 人 朱 


音 分 信 D 79.8 163.7 251.7 344。5 442.5 546.4 856.9 775。1 01.8 1038 上 1186.9 7349，4 
.与 平均 律 


人 次 分 202 -和 ,3-18.3 -55。5 -57。5 -53.6 -43.1 -24.9 + 记 8 38.5 +86.9 +149.《 
刘 灶 铸 成 这 个 律 制 的 错误 , 其 原因 在 于 , 他 把 十 二 律 中 相 邻 两 
律 间 的 “长 度 的 等 差 ”, 误 为 相 邻 两 律 间 的 “音程 的 等 比 ", 因而 使 构 
成 的 十 二 律 的 高 度 十 分 混乱 ， 而 且 无 法 回 到 出 发 律 。 这 在 上 例 中 
音 分 值 和 音 分 值 莽 上 看 得 十 分 清楚 。 
8 146.， 在 五 代 ( 公 元 907~960 年 ) 时 ， 王 朴 提 出 一 种 新 律 。 王 
村, 东平 ( 今 出 东 省 东平 县 ) 人 。 周 世宗 时 任 比 部 郎中 (当时 掌管 全 
国 财政 部 门 的 长 官 ) 等 职 。 他 研究 律 学 和 天 文 历法 。 周 世宗 显 德 
六 年 (公元 959 年 ), 王 朴 提出 一 种 新 律 。 据 < 旧 五 代 史 ' 乐 志 ?> 中 所 
载 , 王 朴 这 样 叙 述 他 的 律 制 
0 妃 作 律 准 十 三 驴 。 宣 声 长 九 尺 , 张 弦 各 如 黄 钟 声 。 以 
第 八 玉 六 斥 设 柱 , 为 林 钟 。 第 三 弦 八 乒 设 柱 ,为 太 灸 。 第 十 芝 
五 尺 三 十 四 分 设 柱 , 为 南 吕 。 第 五 驴 七 太一 寸 三 分 设 柱 , 为 关 
洗 。 第 十 二 琉 四 尺 七 寸 五 分 设 柱 ， 为 应 钟 。 第 七 孩 六 尺 三 二 
三 分 设 柱 , 为 蒜 宾 。 第 二 弦 八 义 四 寸 四 分 设 柱 , 为 大 吕 。 第 九 
玉 五 及 六 才 三 分 设 柱 , 为 识 则 。 第 四 弦 七 彤 五 十 一 分 设 柱 , 为 
夹 钟 。 第 十 一 驴 五 尺 一 分 设 柱 ， 为 无 射 。 第 六 弦 六 尺 六 寸 八 _ 


@@ 据 杨 萌 浏 [ $ 170]< 中 国 音乐 史 纲 >(1952 年 ), 当时 黄 钟 的 高 庶 约 合 今日 的 g! 意 。 
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分 设 柱 ,为 中 吕 。 第 十 三 防 四 矿 五 寸 设 柱 , 为 黄 鲁 之 清 声 。 十 

二 律 中 , 旋 用 七 声 为 均 。 为 均 之 主 者 ， 宣 也; 向 、 、 羽 、 角 , 变 

宫 、 变 徽 次 看 。 发 其 均 主 之 声 , 归 乎 本 音 之 律 。 七 声 迭 应 而 不 

乱 ， 乃 成 其 调 。 均 有 七 调 , 声 有 十 二 均 ， 仓 八 十 四 调 。 歌 奏 之 

曲 , 由 之 出 泪 。 

王 朴 认为 : 黄 钟 之 声 , 为 乐 之 端 也 。 半 之 , 清 声 也 。 倍 之 ， 组 
声 也 。 三 分 其 一 损益 之 , 相生 之 声 也 。 十 二 变 而 复 黄 钟 , 声 之 总 数 
也 。 即 他 定 清 黄 钟 之 长 度 为 黄 钟 长 度 的 一 半 (9 尺 x 二 三 45 尺 )， 
其 余 各 律 的 长 度 计 算 仍 沿用 三 分 损 蔓 上 下 相生 之 法 。 

例 63 


生 律 次 序 (1) 《8) (3) (10) (5) (12) 
律 名 黄 大 太 夹 姑 仲 

钟 吕 全 钟 洗 品 
相当 今日 g: 中 #81 da #al bl #b1@ 
音 和 名 


各 律 计 算法 9.00 6.33XE 6.00X+ 5.63X+ 5.34X342。 5.01X 雪 
振动 体 长 度 9 寸 8.44 寸 8.00 寸 7.51 卦 7.13 寸 6. 68 寸 


音 分 值 0 111.22 203.91 313,. 33 403. 23 5716.09 
生 律 次 序 (7) 《2) 《9) 《4) (11) (6) 《13) 
律 名 蒜 林 夷 南 无 应 清 
宾 钟 则 品 射 钟 黄 
钟 
相当 今日 提 Ca d: #d: cx #es #f> g: 
音 名 


各 律 计 算法 4.75X 志 9.00X3 8.44X3 8.00XS 7.15X 7.13X 9.00XL 
振动 体 长 许 6.33 寸 6.00 计 5.63 寸 5.34 寸 5.01 寺 4.75 寸 4.50 寸 
音 分 值 609.26 707.95 8712. 15 903.70 7074.14 7106.40 1200 


因 王 朴 的 清 黄 钟 长 度 比 旧 律 增长 了 0.06 尺 ， 所 以 在 生 南 吕 、 


申根 据 杨 茧 浏 [ 3 170] 《中国 音乐 史 纲 > (1952 年 )， 当 时 黄 钟 高 度 约 合 今日 前 
g! 音 。 

@ 依照 三 分 损 盖 律 从 g! 起 相生 十 一 次 至 #b5 仲 吕 作 4#b: 不 作 cs。 同 理 ， 无 齐 
作 #c:， 不 作 f: 


》140 9 27 ， 





姑 洗 两 律 时 , 将 三 分 损益 分 数 式 ( 竺 .二 ) 中 的 分 母 数 缩小 江 ,使 此 
凑 律 分 别 由 旧 三 分 损益 律 的 5.33 尺 和 7.12 尺 增 至 5.34 尺 和 7.13 
尺 ( 分 以 下 四 含 五 人 )。@ 其 后 各 律 虽 仍 采用 三 分 损益 法 , 但 因为 前 
两 律 已 增长 ,所 以 各 律 的 长 度 亦 随 之 递增 [ 见 上 例 ]。 王 杆 律 克服 了 
旧 三 分 损益 律 黄 钟 和 清 黄 钟 不 构成 同 律 纯 八 度 的 缺点 ， 在 纯 八 度 
的 框架 内 调整 十 二 律 时 又 首创 了 缩小 三 分 损益 的 分 母 数 的 生 律 方 
法 (时 称 “ 新 法 ?)。 这 种 方法 后 来 对 明代 律 学 家 有 朱 载 埔 [8 16 癸 发明 
“新 法 密 率 ”有 所 启发 , 所 以 朱 载 博 在 < 律 吕 精 又 .外 篇 > (1596 年 ) 
中 评论 王 朴 时 称 他 为 “足以 度 越 诸 家 ?的 “一 代 之 奇才 ?。 

8 147， 宋 代 ( 公 元 960~1279 年 ) 蓝 元 定 〈 公 元 1135~1198 
年 ) 提 出 “十 八 律 ? 的 理论 。 蔡 元 定 是 建 阳 ( 今 福 建 省 建 阳 县 ) 布衣 
(平民 )。 他 在 所 著 * 变 律 篇 > 认为 ， 何 承 天 的 新 律 “ 惟 黄 钟 一 律 成 
律 , 他 十 一 律 皆 不 应 三 分 损益 之 数 , 其 失 又 甚 于 房 >( 按 房 指 京 房 ) 。 
蒜 元 定 提 出 的 十 八 律 , 仍 根据 三 分 损益 法 , 生 到 十 二 律 之 后 ， 再 往 
下 生 六 律 , 共 十 八 律 。 化 元 定 称 后 加 的 六 律 为 “ 变 律 ?, 例如 “ 变 黄 
钟 "“ 变 林 钟 ”等 。 六 个 变 律 都 比 原 有 的 同名 律 高 一 个 最 大 音 差 。 
获 元 定 的 十 八 律 的 理论 ， 显 然 不 是 何 承 天 的 道路 ， 而 是 京 房 的 道 
路 ， 但 在 律 数 上 有 一 定 的 限制 。 这 种 律 制 虽然 不 能 解决 回 到 出 发 
律 的 问题 , 但 是 在 一 定 范围 内 可 以 适应 十 二 律 旋 相 为 宫 , 对 当时 来 
讲 ， 还 是 有 一 定 的 实用 价值 。 


饶 律 和 琴 律 
$ 148， 管 内 气 柱 振 动 时 ， 气 柱 的 一 部 分 要 突 出 在 管 口 的 外 
面 , 即 气 柱 的 长 度 , 要 比 管 的 长 度 稍 长 。 因 此 , 计算 气 柱 的 频率 ,或 
照 音 的 高 度 计算 管 的 长 诬 时 , 都 必须 作 “ 管 口 校 正 ” [3 12]。 管 口 
@。 见 陈 应 时 < 律 学 四 题 > 载 < 中 国 音 乐 > 1993 年 ,第 二 期。 
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校正 的 数据 ,就 是 管 的 长 度 与 气 柱 长 度 之 间 的 差 数 。 在 署 代 (公元 
265 一 420 年 ) 时 苟 最 ( 埋 内 ， 叙 ) (公元 289 年 卒 ) 得 出 管 口 校 正 的 
数据 和 规律 。 苟 昌 , 颖 阳 ( 今 河南 省 许昌 县 ) 人 , 在 晋 代 任 秘书 监 ( 当 
时 掌管 京城 宫 藏 图 书 的 长 官 ) 以 至 尚书 令 ( 相 当 宁 相 ) 的 官职 ; 又 管 
音乐 事业 , 考 定 音 律 。 据 < 晋 书 . 律 历 志 > 所 载 ， 苟 最 于 素 始 十 年 
(公元 274 年 ) 制 成 十 二 支 笛 ( 直 吹 ， 像 今日 的 洞 第 )， 以 应 十 二 律 ; 
笛 上 开 孔 ( 按 孔 )， 以 合 于 音阶 的 各 音 。 他 在 三 分 损益 律 的 基础 
上 ， 调 整 以 他 得 出 的 管 口 校正 数 ， 来 制定 各 笛 的 长 度 和 笛 上 各 个 
按 孔 的 距离 。 这 个 校正 数 ， 就 是 一 支 律 管 的 长 度 与 另 一 较 高 四 律 
的 律 管 长 度 的 差 数 。 据 荀 晶 当 时 所 用 的 尺 ( 即 晋 前 尺 )， 与 晚 周 尺 
相同 ， 合 今日 23.0886 厘 米 [$ 120， 注 驴 ]。 当 时 黄 钟 的 长 度 ， 合 
20.7798 厘米 。 较 高 四 律 的 姑 洗 的 长 度 , 合 16.4186 厘米 。 
20.7798 一 16.4186 一 4.3612 
这 个 差 数 4.3612 厘米 , 就 是 苟 电 的 “ 黄 钟 笛 ” 上 宫 音 ( 黄 钟 宫 ) 
孔 位 与 吹 口 相距 的 长 度 较 短 于 气 柱 长 度 的 盖 数 ， 也 就 是 黄 钟 第 上 
的 管 口 校正 数 。 同 理 : 
大 吕 的 长 度 (19. 4591 厘 米 ) 一 中 吕 的 长 度 (15.3851 厘 米 ) 王 4.0840 砷 米 。 
这 个 差 数 4.0840 厘米 ,就 是 荀 最 的 “大 昌 笛 ?上 宫 音 (大 吕 宫 ) 
孔 位 与 吹 口 相距 的 长 庆 较 短 于 其 气 柱 长 度 的 莽 数 ， 也 就 是 大 吕 笛 
上 的 管 口 校正 数 。 
苟 易 所 制 的 十 二 支 笛 中 的 黄 钟 笛 , 以 四 倍 于 姑 洗 的 长 度 , 作为 
全 和 的 长 度 ( 均 以 厘米 计算 )， 
16.4186 X 4 一 65.6744( 黄 钟 笛 全 第 长 度 ) 
以 黄 钟 的 长 度 和 姑 洗 的 长 度 之 和 , 作为 征 上 宫 音 孔 位 ( 即 第 五 
和 孔 的 孔 位 ); 
20.7798 十 16.4196 王 37.1984( 宫 音 孔 位 [第 五 孔 了 ) 
这 个 长 度 (37.1984) 就 是 管 上 宫 音 孔 位 距 吹 口 的 长 度 , 即 宫 音 
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的 长 度 。 把 宫 音 的 长 度 加 入 管 口 校正 数 (4.3612)， 就 是 宫 音 气 桩 
的 长 度 : 
37.1984 十 4.3612 一 41.5596( 宫 音 气 柱 长 度 ) 


以 宫 音 的 气 柱 长 度 为 基础 , 根据 三 分 损益 法 , 再 减 去 管 口 校正 
数 , 就 得 出 笛 上 徽 ,. 商 , 测 …… 各 音 的 孔 位 : 


41.5596 x 全 一 55.4128 


55.4128 一 4.3612 王 51.0516( 征 音 孔 位 [第 二 和 孔 ]) 


55.4128 x 卫 一 36.9419 


36.9419 一 4.3612 一 32.5807( 商 音 孔 位 [ 背 孔 ]) 


36.9419 x 和 =- 49.2559 


49.2559 一 4.3612= 44.8947( 弄 音 孔 位 [第 三 孔 ]) 


49.2559 x 一 32.8373 


32.8373 x 全 = 43.7831 


43.7831 一 4.3612 一 39.4219( 变 宫 孔 位 [第 四 和 孔 ]) 


《3.7831 xX 和 -58.3775 


58.3775 一 4.3612 一 54.0163( 恋 征 孔 位 [第 一 孔 ]) 


作 图 示 之 如 下 (数字 改 用 小 数 点 后 二 位 , 以 下 四 人 省 五 人 ) 
se 了 3 了 0 。 3 148 


高 〈 背 孔 》 .32 .58 


黄 钟 窜 ( 第 五 孔 ) 37 ?>0 
谈 宫 〈 第 四 孔 ) 39.42 


级 (第 三 也 ) 44.89 


巩 (第 二 孔 》 51.05 
变 微 〈 第 一 孔 ) 区 .02 


角 (全 长 度 ) 65.67 末端 

上 例 中 角 音 是 低 八 度 的 角 音 ( 倍 角 )。 

杨 萌 浏 [$ 170] 章 根 据 上 述 的 苟 晶 的 笛 制 , 作 了 实验 和 计算 。 
按照 今日 民间 最 普遍 的 第 的 形制 , 管 径 约 为 1.6 厘米 ， 按 孔 成 兢 贺 
形 , 约 0.9x0.7 厘米 ; 所 制 成 的 黄 钟 储 ， 其 发 音 大 致 符合 于 三 分 损 
益 律 ; 其 各 按 孔 的 位 置 , 与 现代 管 口 校正 公式 的 计算 结果 ， 也 相符 
合 。 只 是 由 于 当时 的 记载 ,未 说 明 管 径 的 大 小 和 所 开 按 孔 的 大 小 ， 
因此 , 要 求 绝对 准确 , 还 存在 一 些 困 难 。 

80 年 代 末 , 王子 初 在 杨 昔 浏 实验 的 基础 上 ， 又 在 假定 苟 最 向 
为 同 径 的 前 提 下 , 用 同 径 管 作 了 复 制 苟 最 十 二 笛 的 实验 .@ 复 制 十 


,下 网 王子 初 《 苟 轧 笛 律 的 管 口 校正 问题 研究 >， 载 * 中 国 音乐 学 y，1989 年 ， 第 
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二 笛 所 用 管 的 内 直径 为 1.6 厘米 ， 外 直径 为 2 厘米 ， 音 孔 直 径 为 
0.8 厘米 , 一 切 方法 程序 和 数据 , 均 按 < 宋 书 . 律 历 志 > 所 坊 苟 晶 笛 
制 。 实 验 所 得 结果 : (1) 十 二 笛 各 音 的 高 度 几 乎 全 超过 了 以 黄 铀 
=g:-2( 音 分 ) 为 标准 所 得 的 十 二 律 中 的 相应 音 高 。(2) 十 二 笛 中 
最 短 的 伸 吕 笛 各 音 最 接近 荀 电 的 标准 音 高 〈 宫 音 仅 比 标准 音 c-2 
高 4 音 分 ), 但 自 仲 吕 笛 起 , 随 着 笛 长 的 增加 , 其 音 偏 高 处 甚 。 至 最 
长 的 革 宾 笛 , 各 音 高 于 苟 晶 的 标准 音 高 达 140 音 分 。(3) 十 二 笛 中 
较 短 的 六 支 仙 容易 吹奏 ,其余 较 长 的 六 支 售 则 很 难 歇 考 , 甚至 不 能 
吹奏 。 实 验 结 果 中 (1) 说 明了 者 苟 电 的 黄 钟 音 高 标准 为 gr-2, 则 其 
黄 钟 生 的 内 径 须 大 于 1.6 厘米 。 再 从 实验 结果 中 (2) 和 (3) 来 看 ， 
苟 昌 十 二 稍 不 可 能 是 同 径 ,而 必然 是 异 径 [ 见 8165]， 因 为 唯 有 使 
笛 管 内 径 和 管 口 校正 数 随 笛 长 同步 加 大 ， 才 能 克服 笛 越 长 音 越 偏 
高 的 现象 , 较 长 的 笛 也 不 会 因 笛 太 长 、 孔 距 太 宽 而 难于 演奏 。 

王子 初 在 实验 中 又 制作 了 一 支 不 作 管 口 校正 的 黄 钟 芋 ， 以 与 
作 了 管 口 校正 的 黄 钟 人 党 相 比 较 。 实 验 结果 证 明 ， 不 作 管 口 校正 之 
稼 所 发 的 七 声 , 除 简 音 外 , 均 偏 低 于 标准 音 高 ， 因 此 必须 用 管 口 校 
正 来 作 提高 的 修正 ;而 作 了 管 口 校正 之 笛 的 实际 修正 数 与 标准 的 
修正 数 相 比 , 虽然 都 大 了 一 些 , 但 其 自 低 到 高 的 修正 数 与 标准 修正 
数 逐 渐 增 大 的 规律 , 大 体 上 是 吻合 的 。 这 说 明 苟 晶 的 管 口 校正 数 ， 
虽然 不 是 物理 学 的 精确 数据 ， 而 是 一 种 经 验 性 的 约 数 ， 但 由 于 萄 
晶 造 入 时常 参照 徽 [$ 150] 而 运用 随机 修正 的 手段 ， 因 此 仍 不 失 
其 实用 价值 。 

苟 最 在 当时 能 造 出 达到 这 样 精确 程度 的 管乐器 ， 又 能 得 出 管 
口 校正 的 数据 和 规律 ， 是 对 律 学 的 一 项 重大 贡献 。 

8 149， 据 < 隋 书 .音乐 志 > 所 载 , 南朝 梁 武 帝 〈 萧 衍 465~549) 
造 正 律 器 “四 通 十 二 笛 ?， 其 十 二 全 的 音律 以 四 通 的 纺 律 为 准 。 四 
通 中 每 一 “ 通 ”, 长 9 尺 , 寅 9 寸 ,两 端 张 弦 的 “ 临 后 ? 均 高 1.2 十 。 每 
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通 各 施 三 弦 ， 每 弦 的 长 度 ( 张 的 振动 部 分 ) 和 经 数 均 有 别 。 四 通 中 
“元 英 通 ” 冒 应 钟 、 黄 钟 .大 吕 三 张 ; “ 青 阳 通 ? 置 太 篮 ,. 夹 钟 . 姑 洗 三 
弦 ;* 朱 明 通 ” 置 促 吕 ,. 蒜 宾 . 林 钟 三 纺 ;“ 白 藏 通 ” 置 夷 则 、 南 吕 、 无 身 
三 菊 。 元 英 通 之 黄 钟 芒 长 9 凡 , 270 丝 , 其 他 十 一 律 各 苞 之 长 度 、 丝 
数 , 按 三 分 损益 法 [8 127] 依 次 递减 ( 惟 应 钟 弦 由 姑 洗 弦 三 分 益 一 而 
得 , 所 以 此 张 的 长 度 比 黄 钟 菠 较 长 ， 丝 数 亦 相应 增多 )。 所 制 十 二 
笛 , 黄 钟 笛 长 3.8 尺 , 余 十 一 笛 之 长 度 , 亦 按 三 分 损益 法 依次 递减 。 
但 他 所 制 的 笛 律 , 不 在 笛 的 本 身 求 得 , 而 仍 以 四 通 的 弦 律 为 准 ， 即 
所 称 “ 用 笛 以 写 通 声 ”。 

$ 150， 在 器 乐曲 七 弦 琴 谱 上 , 纯 律 音程 的 应 用 ， 很 早 就 已 
存在 。 七 续 琴 的 “ 微 位 ?( 琴 弦 上 按 音 的 位 置 )， 非 常 售 于 纯 律 产生 
的 条 件 。 虽 说 演奏 七 蓄 生 时 , 不 一 定 都 正确 地 按 在 征 位 上 , 但 是 在 
古代 七 荡 台 硬 谱 中 ,就 有 广泛 应 用 泛音 的 事实 。 南 北朝 时 , 梁 代 的 
丘 明 (公元 494~590 年 [ 卒 于 隋 代 了 ) 所 传 的 古代 七 弦 琴 计 谱 < 碍 石 
调 幽 兰 谱 > 中 , 在 十 三 个 徽 位 上 广泛 地 应 用 证 音 ， 产 生 了 纯 律 的 音 
程 。 后 来 在 明代 , 有 好 些 七 弦 琴 雄 谱 , 也 是 如 此 。 

七 纺 春 上 七 条 张 的 定 音 法 , 通常 由 低 到 高 作 币 . 羽 , 宫 , 商 , 角 ， 


例 65 


微 位 序数 空 收 13 12 11 1 9 8 7 6 5 4 3 2 上 


芒 振 动 部 全 7 5432312 1 上 上 工 工 工 
1 直下 5 25 3 8 
分 的 长 度 弦 8 6 5 4 3 

纯 小 线 纯 大 八 八 八 两 次 两 三 
全 之 半 多 全 三 四 五 亿 启 康 从 从 从 全 

) 
车 度 度 度 度 度 度 大 性 食 全食 全 

位 三 交 加 区 

度 大 纯 

三 五 

度 度 


七 条 弦 中 每 条 芒 , 按 率 谱 中 所 用 之 幸 , 选用 适当 的 徽 位 。 在 任 
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何 一 条 弦 上, 准确 按 在 第 三 六,. 八 ,十 一 .十 二 等 徽 位 上 , 就 能 分 别 
发 出 空 弦 的 纯 律 大 三 度 、 大 六 度 和 小 三 度 的 音程 。 上 例 明 示 七 艾 
琴 的 徽 位 、 弦 振动 部 分 的 长 度 和 所 发 之 音 三 者 的 关系 。 关 于 苞 的 
”长 底 和 所 发 之 音 的 关系 , 见 8 7- 例 2, 倍 音 列 。 第 十 三 徽 位 所 发 之 
音 , 是 自然 七 度 的 转 位 音 [ 见 8$ 85]。 

现在 举 < 碍 石 调 幽 兰 谱 > 中 一 段 ， 说 明 产 生 纯 律 大 三 度 泛 音 的 
情况 , 如 下 例 : 

例 66 





上 例 中 (1 处。 音 , 是 由 第 一 莓 ( 定 弦 法 一 行 中 C 音 ) 按 第 三 
徽 位 而 产生 的 纯 律 e 音 。 (2) 处 灯 : 音 , 是 由 第 二 藤 ( 定 旨 法 一 行 中 
D 音 ) 按 第 三 征 位 而 产生 的 纯 律 #f 音 。(3) 处 a: 音 ， 是 由 第 三 弦 
( 定 继 法 一 行 中 音 ) 按 第 三 微 位 而 产生 的 纯 律 3: 音 。(4) 处 b: 
音 , 是 由 第 四 芝 ( 定 弛 法 一 行 中 G 音 ) 按 第 三 微 位 而 产生 的 纯 律 b 
音 。 

8$ 151， 对 于 七 纺 琴 上 的 泛音 征 位 , 北宋 崔 遵 度 〈953 一 1020) 
< 苏 答 > 称 为 “天 地 自然 之 节 ”， 认 为 琴 上 的 十 三 徽 仅 是 “ 昭 昭 可 闻 
者 "， 如 果 “ 尽 弦 而 考 之 ， 乃 总 有 二 十 三 徽 ”“ 式 弦 具 之 , 尺 弦 亦 具 
。 了 3 了。 3 151 





之 *。@ 沈 括 (1031~1095) 在 < 梦 溪 笔谈 . 补 笔谈 > 中 对 雁 征 亦 有 同 
样 的 论述 :“ 弦 之 有 十 三 污 胡 ,此 十 二 律 自 然 之 节 也 。 一 丈 之 弦 , 其 
节 亦 十 三 ; 熏 尺 之 旨 , 其 节 亦 十 三 。 故 琴 以 为 十 三 徽 。?@ 

崔 遵 度 、 沈 括 的 “自然 之 节 ” 学 说 , 直接 引出 南宋 朱熹 (1130~~ 
1200) 的 < 雁 律 说 >， 在 理论 上 明确 地 将 琴 律 纳入 律 学 研究 的 范畴 。 
< 雄 律 说 > 提 到 自古 相传 工 在 七 弦 琴 上 确定 徽 位 的 方法 ， 并 探讨 
各 张 在 不 同 徽 位 上 构成 的 五 声音 阶 音 位 和 按照 徽 位 产生 的 七 纺 琴 
调 艾 法 .@ 其 后 , 徐 理 在 < 重 统 >，( 公 元 1268 年 成 书 )@ 的 < 十 则 > 一 章 
中 , 对 七 弦 厂 上 的 “自然 之 节 ” 作 了 进一步 的 探讨 。 作 者 指出 : “ 琴 
有 十 则 , 节 四 十 五 , 同 者 十 有 四 , 得 位 者 三 十 有 一 "。 所 谓 “ 雁 有 十 
则 ”其 第 一 则 采用 朱熹 在 < 雁 律 说 > 中 斯 订 定 的 四 尺 五 寸 蓄 长 ， 全 
蓄 振 动产 生 基 音 [ 见 87]; 第 二 则 将 此 弦 等 分 为 两 段 ， 出 现 一 个 “ 节 
点 "[ 见 86- 例 1], 合 第 七 徽 , 发 生 二 倍 音 [ 见 37- 例 2]; 第 三 则 将 此 
蓄 等 分 为 三 段 , 出 现 两 个 节点 , 合 第 五 ,第 九 徽 ,发生 三 倍 音 ; 第 四 
则 将 此 弦 等 分 为 四 段 , 出 现 三 个 节点 , 合 第 四 ,第 七 .第 十 徽 ， 发 生 
四 倍 音 ; 依 此 类 推 , 至 第 十 则 将 全 芝 等 分 为 十 段 , 出 现 九 个 节点 ,在 
各 个 节点 上 发 生 十 倍 音 。 这 样 ， 在 一 条 琴 芝 上 赂 去 重复 的 十 四 个 
节点 不 计 , 尚 有 三 十 一 个 节点 , 即 所 称 “ 得 位 者 三 十 有 一 ”。 书 中 对 
十 则 的 每 一 则 ， 都 用 尺寸 或 徽 位 详细 明示 每 段 各 个 忆 点 在 琴 上 的 
位 置 。 

对 照 < 十 则 > 我 们 可 以 知道 , 七 纺 琴 上 的 十 三 徽 ， 只 用 倍 音 列 
[ 见 $ 7- 例 3] 中 的 二 倍 音 至 八 倍 音 ( 缺 七 倍 音 ); 崔 遵 度 < 骏 签 > 指出 
一 条 琴 弦 上 有 二 十 三 个 池 点 , 则 发 现 了 倍 音 列 中 的 二 至 九 倍 音 ; 而 


@。 见 < 雁 曲 集成 >( 五 )《 琴 书 大 全 >, 中 华 书局 1980 年 影印 本 , 23 页 。 

加“ 见 胡 道 静 校注 :4 梦 溪 笔谈 校注 >, 中 华 书局 1959 年 版 ,915 页 。 

时 ” 见 <《 朱 子 大 全 集 ? 眷 六 十 六 ， 中 华 书局 印行 本 ，1134 页 。 

曲 ” 此 书 今 仅 存 明 代 手 抄本 , 无 页 码 , 藏 北京 图 书馆 善本 室 。 
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徐 理 < 雄 统 .十 则 > 的 第 一 则 至 第 十 则 , 正好 是 倍 音 列 中 的 基 音 怪 十 
倍 音 。 对 于 七 弦 环 上 这 种 倍 音 列 的 发 现 ， 又 在 理论 上 加 以 系统 的 
总 结 , 这 是 古代 琴 家 研究 琴 律 的 结果 , 也 是 中 国 律 学 史上 的 一 件 重 
要 史实 。 

8 152、 在 七 弦 琴 的 定 弦 法 上 ， 尚 有 根据 某 弦 上 所 产生 纯 律 音 
程 的 微 位 (如 第 十 一 徽 ) 来 定 另 一 弦 ( 散 声 ) 的 方法 ， 使 七 条 弦 中 某 
些 张 符合 于 纯 律 音程 。 例 如 ,宋代 姜 费 (白石 ) ( 约 公元 1155 ~ 
1221 年 ) 在 < 七 荡 雄 图 说 > 中 有 这 样 的 记载 : 

宫调 ， 五 骇 十 晖 ( 晖 通 “ 徽 ?) 应 七 弦 散 声 ， 四 纺 十 晖 应 六 

玉 散 声 , 二 弦 十 上 晖 应 四 弦 散 声 , 大 芒 十 晖 应 三 纺 散 声 ， 惟 三 玉 

独 退 一 晖 ,于 十 一 晖 应 五 驴 散 声 。…… 黄 钟 , 大 吕 并 用 慢 角 调 ， 

故 大 驴 十 一 晖 应 三 驴 散 声 .@ 

上 面 引 文 ,就 是 对 七 弦 夺 的 定 弦 法 [$ 150- 例 65, 第 三 行 ] 提 
出 某 些 较 高 弦 都 根据 相应 较 低 弦 的 第 十 徽 〈 纯 四 度 关 系 ) 来 定 张 ， 
唯 独 第 五 芒 ( 例 66 定 弦 法 中 的 A 音 ) 要 根据 第 三 弦 (E 音 ) 的 第 十 
一 征 来 定 弦 (“ 惟 三 蓄 独 退 一 征 , 于 十 一 徽 应 五 芯 散 声 ”), 使 第 五 蓄 
定 为 纯 律 音程 A 音 。 又 当 8150- 例 66 中 定 苞 法 换 为 另 一 种 定 芝 
法 ( 慢 角 调 ),F 音 变 为 E 音 时 , 这 个 E 音 要 根据 第 一 弦 (C) 的 第 十 一 
徽 来 定 弦 (“ 故 大 弦 十 一 微 应 三 汞 散 声 "7”， 使 第 三 总 定 为 纯 律 音程 
E 音 。 

但 是 ,在 上 述 定 莓 法 中 , 要 完全 实现 隔 一 弦 十 微 应 ， 角 音 弦 散 
声 与 隔 一 弦 的 宫 音 弦 十 一 徽 应， 还 存在 问题 。 因 为 按照 纯 律 音阶 
要 求 , 再 一 商 之 间 为 宽 四 度 [$ 82], 而 散 声 和 第 十 币 按 音 之 间 是 纯 
四 度 , 若 以 商 音 弦 为 准 , 以 鸡 音 芝 的 十 征 按 音 与 散 声 相 应 ， 则 玖 音 
艾 散 声 会 偏 高 一 个 普通 音 盖 [8 77]; 反之 ,车 以 羽 音 弦 为 蕉 ， 以 商 


@ 见 < 宋 史 ? 第 一 百 三 十 一 卷 , 中 华 书局 1977 年 点 校本 ，3342 页 。 
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音 藤 的 散 声 与 羽 音 荡 的 十 征 按 音 相应 ， 则 商 音 苇 散 声 会 偏 低 一 个 
普通 音 差 。 因 此 , 姜 过 又 创立 了 一 种 他 称 为 “ 侧 商 调 " 的 定 弦 法 。 在 
这 一 定 站 法 中 , 避 开 了 羽 一 一 商 的 宽 四 度 , 从 而 真正 实现 了 每 隔 一 
驴 不 是 在 十 徽 应 , 就 是 在 士 一 币 应 ; 亦 即 每 隔 一 纺 的 散 声 不 是 经 律 
大 三 度 (386 音 分 ) 就 是 纯 四 度 (498 音 分 )， 构 成 准确 的 纯 律 音阶 
定 弦 巴 法 。 见 下 例 : 


例 67 
震 





$ 153， 由 于 受 传统 的 三 分 损益 法 理论 的 影响 ， 襟 代 沈 播 的 
< 梦 溪 笔谈 . 补 笔谈 > 和 朱熹 的 < 率 律 说 > 都 曾 提出 在 七 弦 雄 上 如 何 
调 出 三 分 损益 律 的 五 声音 阶 定 弦 法 。 元 代 陈 敏 子 在 < 容 律 发 微 > 
(1320 年 ) 中 按 朱熹 订 定 的 四 尺 五 寸 弦 长 (振动 部 分 ), 具体 计算 出 
三 分 损益 律 五 声 在 雄 汞 上 的 音 位 ; 以 空 弦 散 声 为 宫 ， 则 商 音 在 “十 
三 徽 外 约 六 分 七 厘 ", 角 音 在 “十 一 徽 上 约 四 分 五 厘 ", 徽 音 在 “ 正 九 
徽 ", 羽 音 在 “ 八 徽 上 约 三 分 五 厘 ".@ 以 后 , 明代 汪 芝 编 的 < 西 荐 党 
琴 统 >(1549 年 ), 朱 载 埔 的 <“ 律 学 新 说 > (1584 年 ) 和 “《 律 吕 精 义 > 
(1596 年 ) 等 亦 都 提倡 七 纺 琴 用 三 分 损益 律 的 调 芝 法 。 

< 西 荐 堂 琴 统 > 对 上 述 宋代 隔 一 弦 于 十 徽 、 十 一 微 应 的 调 弦 法 
作 了 相应 的 修正 , 在 正 调调 弦 法 的 第 五 弦 ( 角 音 ) 据 第 三 纺 〈 宫 音 
第 十 一 征调 弦 时 特 作 了 如 下 的 说 明 ;“ 此 弦 按 十 一 征调 之 不 应 ， 姜 
在 第 三 弦 十 一 征 微 上 而 应 也 。 请 中 和 欲 写 十 一 征 微 上 字 , 恐 太 繁 , 故 


人 见 陈 应 时 < 论 姜 和 白石 的 : 侧 商 调调 弦 法 ; *， 载 < 音 乐 学 丛刊 >, 第 三 辑 , 1984 年 。 
图 见 < 酚 曲 集成 >( 五 )< 琴 书 大 全 ?>， 中 华 书局 1980 年 影印 本 ， 39 页 。 
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于 此 重 辨 使 学 者 知之 .>"@ 这 里 的 “十 一 微微 上 风 邯 后 来 的 “十 徽 八 
分 ”[ 详 见 后 文 ], 亦 即 元 代 陈 敏 子 所 计算 的 在 芝 振 动 为 四 尺 五 寸 之 
琴 上 的 “十 一 征 上 约 四 分 五 砷 ?。 这 样 调 芝 的 结果 ， 隔 一 弦 的 纯 四 
度 音 程 , 均 为 498 音 分 , 大 三 度 音程 为 408 音 分 ， 使 正 调 各 弱 散 声 
售 于 三 分 损益 律 的 五 声音 阶 。 见 下 例 ， 


玖 8 1 2 3 4 5 6 
音 高 
音 分 信 0 204 499 202 906 TI200 1404 
同一 弦 音 分 差 406 [0 


因为 七 纺 容 上 第 九 微 的 位 置 处 于 全 琵 长 的 条 ， 故 空 疙 的 三 分 
胡 一 ， 正好 是 第 九 徽 按 音 ; 第 十 徽 的 位 置 处 于 全 荧 长 的 主 ， 若 以 第 
十 徽 按 音 为 基准 , 则 空 嘴 散 声 正好 是 它 好 是 它 的 三 分 益 一 。 所 以 ， 
利用 这 两 个 徽 位 ， 就 可 以 在 琴 上 调 出 三 分 损益 律 的 五 声音 阶 定 臣 
法 。 朱 载 十 在 < 律 学 新 说 > 中 说 : “万 征 十 徽 , 琴 之 纲领 ， 调 弦 考 律 ， 
必 先 较 之 。?@ 他 在 < 律 吕 精 义 > 中 又 提出 一 种 “ 操 强 口 雇 >:“ 凡 弹 操 
组 者 , 只 按 十 徽 音 , 十 徽 寻 不 见 , 方 去 万 徽 寻 。?” 并 说 明 : “十 徽 为 律 
母 , 是 故 尚之 也 。 假 如 正 调 , 十 徽 掖 一 而 与 散 三 相应 是 为 宫 也 ; 按 
二 而 污 散 四 相应 是 为 商 也 ; 惟 按 三 蓄 不 与 散 五 相应 ， 须 于 九 徽 按 二 
方 与 散 五 相应 为 角 也 。”@ 这 一 正 调调 纺 法 中 的 五 弦 〈 角 音 ) 不 以 三 
落 ( 宫 音 ) 的 第 十 一 征 为 准 , 而 以 二 苞 ( 羽 音 ) 的 第 力 征 按 音 为 准 , 故 
各 台 的 散 声 亦 都 合 于 三 分 损益 律 的 五 声音 阶 。 见 下 例 : 


中 见 < 伶 曲 集 成 ?( 三 )《 西 项 堂 罕 统 >， 中 华 书 局 1980 年 影印 本 ，54 页 。 

引见 * 乐 律 全 书 . 律 学 新 说 ?> 卷 二 , 商务 印 书馆 万 有 文库 本 ，79 一 80 页 ; 冯 文 走 虑 
注 <《 律 学 新 说 >， 人 民 音 乐 出 版 社 1986 年 版 74 页 。 

昌 ” 见 < 乐 律 全 书 . 律 吕 精 义 > 郑 六， 商务 印 书馆 万 有 文库 本 ，25 一 26 页 。 
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虽然 七 苞 琴 的 三 分 损益 律 调 落 法 在 明代 已 见 应 用 。 但 此 时 的 
琴 谱 仍 沙 用 纯 律 音 程 形式 的 记 谱 法 。 自 从 清 初 徐 上 瀛 编 的 《大 还 
阁 雁 谱 >(1673 年 ) 首 创 “ 征 分 ?形式 的 记 谱 法 ， 其 后 出 版 的 琴 谱 集 
均 加 以 仿照 ， 七 纺 琴 音乐 才 从 调 苞 法 至 记 谱 法 全 面 进入 三 分 损益 
律 的 轨道 。 

所 称 “ 微 分 ?， 就 是 将 两 微 间 的 长 度 作 十 等 分 ， 每 一 分 即 一 个 
“ 徽 分 "。 有 了 微分 , 凡 三 分 损益 律 音阶 和 雁 微 不 合 的 音 位 , 就 可 以 
用 微分 来 标记 。 如 散 声 上 方 的 大 三 度 音 , 纯 律 音程 按 在 第 十 一 微 ， 
三 分 损益 律 音程 则 按 在 十 微 八 分 。 这 种 征 分 记 谱 法 一 直 沿 用 
至 今 。 

琴 律 中 因 受 三 分 损益 法 理论 影响 而 形成 的 律 制 ， 虽 名 为 三 分 
损益 律 , 但 由 于 雁 上 的 第 十 徽 和 空 汞 的 长 度 比 为 二 ,第 七 徽 和 空 弦 
的 长 度 比 为 去 [ 见 8150- 例 65]。 设 以 空 弦 音 为 黄 钟 (频率 比 为 1 
0 音 分 ), 则 第 十 徽 按 音 为 仲 吕 ( 频 率 比 为 竺 ,498 音 分 )， 第 七 徽 按 
音 为 清 黄 钟 〈 频 率 比 为 -r,1200 音 分 ); 所 以 就 仲 昌 和 清 黄 钟 二 律 
来 说 , 实际 并 不 合 于 三 分 损益 律 而 合 于 五 度 相生 律 [ 见 858- 例 20、 
$ 73- 例 27]。 因 为 三 分 损益 律 仲 吕 的 长 度 比 为 去 汪 呈 [ 见 8$131- 
例 54], 由 仲 吕 律 三 分 损 一 而 生 的 清 黄 钟 律 , 其 长 度 比 为 : 
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此 点 应 予 注意 。 
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音阶 和 调式 的 发 展 
8 154， 中 国 各 族人 民 的 民族 音乐 丰富 多 彩 , 又 经 过 长 期 的 发 
展 , 使 音阶 和 调式 发 生 多 种 多 样 的 变化 。 据 古籍 记载 , 西周 时 已 出 
现 七 声音 阶 [$ 120], 这 种 音阶 称 为 “古音 阶 ”( 或 称 “ 雅 乐音 阶 ?); 以 
后 相继 出 现 “ 新 音阶 ”( 或 称 “ 清 乐音 阶 >) 和 “ 清 商 音阶 ”( 或 称 “ 蒋 乐 
音阶 ?“ 俗 乐音 阶 ?)。 以 c! 音 为 主音 , 把 三 种 音阶 加 以 比较 如 下 例 
(人 表示 半音 的 所 在 ): 


例 10 


(IT) 二 音阶 〔 雅 乐 将 阶 ) 





E 全 一 | 
宫 商 角 变 牧 羽 各 客 
人 





育 商 为 变 煌 ， 羽 间 儿 
这 些 音阶 因 普 存在 于 其 中 的 音乐 而 得 名 。 古 音阶 曾 存在 于 历 
代 帝 王宫 廷 用 于 典礼 和 祭祀 的 “ 雅 乐 "中 ， 新 音阶 曾 存 在 于 南北 朝 
的 汉族 民间 音乐 @ 中 ， 清 商 音阶 曾 存在 于 隋 、 唐 的 “ 东 乐 ”中 (此 处 
厅 乐 指 狭 义 的 萝 乐 , 即 隋唐 时 西北 地 区 [ 今 新 经 等 地 ] 少 数 民 族 音 
乐 及 其 与 汉族 民间 音乐 相 融 合 而 成 的 音乐 )5 详 见 8158]， 因 而 得 


名 。 但 是 这 些 音阶 的 应 用 , 实际 已 超出 了 名 称 的 范围 , 因为 这 些 音 
阶 尚 留存 在 今日 中 国 各 族人 民 的 民间 音乐 (包括 民歌 ,民间 器 乐 和 
戏曲 音乐) 中 。@ 


中 ” 据 黄 翔 冲 对 曾 侯 乙 钟 律 [$ 134] 的 研究 , 认为 新 音阶 早 在 我 国 初期 就 已 存在 。 
见 黄 翔 鹃 《 释 “ 楚 商 ” 一 从 曾 侯 乙 钟 的 调式 研究 管 妾 楚 文 化 问题 ?， 载 《文艺 研究 >， 
1979 年 ,第 二 期 ; 辑 入 黄 憩 网 < 识 流 探 源 ?>, 1993 年 , 人 民 音 乐 出 版 社 。 

馈 ”实例 参见 歼 英 海 < 汉 族 调 式 及 其 和 声 ?，1959 年 , 上 海 文艺 出 版 社 。 
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8$ 155.， 上面 三 种 音阶 , 在 五 度 音 列 [ 见 8 57- 例 19] 上 , 是 各 不 
相同 的 。 古 者 阶 从 e 音 出 发 , 向 上 连 取 六 律 而 成 ;新 音阶 从 e 音 出 
发 , 向 上 连 取 五 律 , 向 下 取 一 律 而 成 ; 清 商 音阶 从 e 音 出 发 , 向 上 连 
取 四 律 , 向 下 连 取 二 律 而 成 。 

这 三 种 音阶 都 是 在 五 声音 阶 〈 上 例 中 五 声音 阶 各 音 记 以 二 分 
音符 ) 的 基础 上 , 于 音阶 的 小 三 度 之 间 , 加 入 各 种 不 同 的 音 ( 记 以 四 
分 音符 ) 而 成 。 在 这 三 种 音阶 中 , 其 五 声 ( 宫 、 商 、 角 、 微 . 羽 ) 和 加 入 
的 二 声 ( 变 征 . 变 宫 等 ), 在 音阶 的 地 位 和 作用 上 , 是 有 主 次 之 别 的 。 
五 声 是 “ 正 声 ”其 他 二 声称 “变声 ” (或 称 “ 偏 声 ?")。 这 种 正 声 与 变 
声 的 区 别 , 是 中 国 五 声音 阶 体系 的 特征 ,也 是 中 国 五 声音 阶 体系 有 
别 于 欧洲 等 地 七 声音 阶 体系 的 主要 因素 。 上 举 三 种 音阶 的 区 别 ， 
仅仅 在 于 变声 高 度 的 变化 上 ， 因 此 我 们 可 以 根据 音阶 的 主音 距离 
两 个 变声 的 音程 ,来 区 别 三 种 音阶 的 特点 : 

十 ( 雅 乐 ) 音 阶 一 一 含有 增 四 底 和 大 七 度 

新 ( 清 乐 ) 音阶 -一 含有 纯 四 度 和 大 七 度 

清 商 ( 燕 乐 ) 音 阶 一 一 含有 纯 四 度 和 小 七 度 

8 156， 上 举 三 种 音阶 , 都 可 以 用 音阶 中 各 音 (主要 是 宫 、 商 、 
角 、 币 、 羽 五 个 音 ) 轮 流 作 为 主音 , 构成 各 种 调式 , 例如 宫调 式 、 征调 
式 …… 等 。 由 于 音阶 中 有 正 声 和 变声 的 区 别 , 因此 , 当 由 三 种 音阶 
构成 各 种 调式 , 并 在 音阶 的 七 个 音 上 各 起 调 一 次 ( 即 作 移 调 ) 来 构 
成 各 调 的 调式 时 , 某 几 种 调式 相互 之 间 , 表面 上 虽然 相同 ， 实 质 上 
却 互 相 睹 异 。 例 如 十 音阶 征调 式 和 新 音阶 宫调 式 ， 在 表面 上 一 
即 在 半音 位 置 上 是 相同 的 ， 但 是 在 本 质 上 一 一 即 在 正 声 和 变声 的 
位 署 上 却 是 不 相同 的 。 看 下 例 : 


4$ 155 e。 741 。 





例 7 


《1) 古音 阶 油 调式 
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商 和 角 起 微 羽 变 宫 


同 理 , 下 例 在 同一 主音 上 构成 的 三 种 调式 ,表面 上 相同 ， 本 质 
上 不 同 : 
例 73 





为 了 仔细 研究 音乐 遗产 ， 应 当 分 析 上 面 所 举 的 各 种 调式 的 差 
异 , 但 是 从 音乐 发 展 的 角度 看 来 , 当 调 式 中 的 “ 偏 声 " 趋 于 “ 正 声 化 ” 
时 , 几 种 相应 的 调式 [如 上 面 例 71. 例 72 所 示 ] 的 互相 融合 ， 是 十 
”分 可 能 的 。 

$ 157.， 中 国 尚 有 带 半音 的 五 声音 阶 。 比 较 常 见 的 有 以 下 两 
种 。 其 中 (1) 六 行 于 贵州 布依 族 ; (2) 流行 于 辽宁 汉族 。 这 两 种 音阶 
与 七 声音 阶 (调式 ) 相 比 , 缺 少 一 个 正 声 和 一 个 变声 。 
。 了 TIA2 。 $ 157 








此 外 , 中 国 还 有 带 中 立 音 的 七 声 征调 式 [ 见 $245] 和 带 变化 音 
的 五 声 羽 调式 [ 见 $ 249]。 


隋唐 燕 乐 的 音阶 和 调 去 


8 158， 隋 唐 音 乐 发 展 的 标志 之 一 ,是 隋唐 宫廷 宴 享 音乐 〈 即 
广义 的 “ 燕 乐 ) 的 繁 辟 。 隋 唐 的 燕 乐 除 汉族 的 民间 音乐 〈 例 如 < 清 
商 乐 >) 之 外 , 还 包含 大 量 的 少数 民族 音乐 (例如 < 龟 兹 乐 >.@D < 西 凉 
乐 >.< 高 昌 乐 >.< 康 国 乐 > 等 西北 地 区 少数 民族 音乐 )， 也 吸收 了 一 
些 外 国 音 乐 ( 例 如 < 天 竺 乐 >.@< 安 国 乐 >,< 扶 南 乐 >.< 高 丽 乐 > 等 )。 
这 些 外 来 音乐 , 很 多 是 先 与 边区 少数 民族 音乐 长 期 融合 , 然后 传 到 
中 原 地 区 。 

隋唐 燕 乐 的 另 一 含义 ( 即 狭义 的 燕 乐 )， 则 指 当时 西北 地 区 少 
数 民 族 的 音乐 ， 以 及 这 种 少数 民族 音乐 和 汉族 民间 音乐 相 融 合 的 
音乐 。 所 称 隋 唐 燕 乐 的 音阶 ,调式 , 就 是 指 存在 于 这 种 燕 乐 中 的 音 
阶 . 调 式 。 
8 159， 耻 唐 燕 乐 的 音阶 ,调式 ， 兽 经 引起 古今 中 外 的 音乐 学 
家 的 注意 , 好 些 人 倾注 精力 , 加 以 仔细 的 研究 。 宋 代 葵 元 定 [8147] 


由 龟 ( 音 qiu， 秋 ) 效 在 今 新 疆 西 部 库 车 和 沙 夏 二 县 之 间 。 西 次 在 今 甘 肃 省 西 
部 。 离 昌 为 今 新 疆 中 部 吐鲁番 地 区 。 上 康 国 在 唐 代 是 我 国 西域 边区 的 一 个 邦 国 , 位 置 在 
今 新 疆 西 北 境外 ,. 阿 姆 河和 锡 尔 河 之 间 的 中 亚 地 区 。 

包 ”天 等 是 印度 的 古 译名 。 安 国 位 于 康 国之 西 ， 是 古代 中 亚 国家 ， 在 今 阿 富 汗 
的 北方 ， 约 当今 布 哈 拉 地 区 。 扶 南 是 印度 支那 古国 ， 在 今 东 埔 寨 一 带 地 区 。 高 丽 , 今 
朝鲜 。 
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曾 著 有 < 碰 乐 原因 >, 一 一 该 书 已 侠 , 仅 在 < 宋 史 . 乐 志 > 中 录 存 别人 
引述 的 片段 。 这 种 引述 的 片段 ， 对 研究 燕 乐 音阶 的 构造 等 仍 有 参 
芳 价 值 。< 宋 史 . 乐 志 > 记载 着 元 代 脱 脱 ( 公 元 1312 人 1355 和 年) 引述 
的 敬 元 定 关于 燕 乐 音阶 构造 的 论述 如 下 : 
一 宫 , 二 商 、 三 角 ,、 四 变 为 官 , 五 徽 ,六 羽 ,七 状 为 角 。 五 声 

之 号 与 雅 乐 同 。 疏 变 徽 以 于 十 二 律 中 阴阳 易 位 , 故 谓 之 变 ; 变 

宫 以 七 声 所 不 及 , 取 头 余 之 义 ， 故 谓 之 闽 。 四 变 居 宫 声 之 对 ， 

故 为 宫 。 俗 乐 以 头 为 正 声 , 以 头 加 变 , 故 头 为 角 ， 而 实 非 正 角 。 

此 其 七 声 高 下 之 略 也 。 

上 面 引文 的 疮 思 @ 是 , 先 根 据 古 律 ( 即 雅 乐 律 ) 构 成 燕 乐 音阶 
(这 个 音阶 下 文 称 为 古 律 燕 乐音 阶 )， 然 后 把 十 律 和 十 律 燕 乐 音阶 
都 加 以 移 高 , 作为 燕 律 和 素 乐 音阶 (这 个 音阶 下 文 照常 称 为 燕 乐 音 
阶 , 以 区 别 于 十 律 燕 乐 音阶 )。 由 于 引文 中 把 十 律 燕 乐 音阶 与 薄 乐 
音阶 互相 返 杂 ， 又 加 入 十 音阶， 因而 引起 了 混乱 ， 使 人 读 了 难于 
理解 。 
引文 中 最 具 关 键 性 也 最 需要 解释 的 , 是 “四 变 为 宫 > 和 “七 半 为 
角 ? 两 句 。“ 四 变 为 宫 ? 中 的 “四 变 ”, 指 古 律 燕 乐 音阶 中 的 四 级 音 称 
为 “ 变 ?"。 这 个 “ 变 ? 由 “阴阳 易 位 ?而 生 。 所 称 “阴阳 易 位 >， 指 这 个 
“ 变 ” 在 古音 阶 中 原 为 “ 变 征 ”， 为 十 律 中 “ 阳 律 ?@ 的 鞠 宾 , 现在 变 
为 “ 阴 律 ?的 仲 吕 。“ 四 变 为 宫 ? 指 这 个 在 十 律 燕 乐 音阶 中 的 四 级 音 
“ 变 ”，, 成 为 燕 乐 音阶 中 的 宫 音 。 看 下 页 例 74。 

引文 中 所 称 “ 七 头 为 角 ” 中 的 “七 间 ”， 指 古 律 燕 乐 音阶 中 的 
七 级 音 称 为 “ 国 ?。 这 个 “ 间 ? 在 十 音阶 中 相当 于 “ 变 宫 ?”， 但 又 不 存 
在 于 十 音阶 中 (“ 以 七 声 所 不 及 ”), 所 以 称 为 * 关 >?(“ 取 阔 余 之 义 ?>) 。 


中 ”对 这 段 引 文 的 解释 ， 根 据 王 光 祈 [$ 169] 著 < 中 国 音 乐 史 >, 1934 年 。 
包 古 时 有 人 把 十 二 律 分 为 阴阳 二 类 , 相间 而 命名 5 例如 ， 称 黄 钟 为 阳 律 ， 称 大 
吕 为 阴 律 ,等 等 。 


e。 了 AA。 159 





例 14 


古 律 黄 ? 大 太 夹 关 仲 冻 林 京 南 无 应 清 清 消 消 
钟 员 笋 钟 洗 吕 宾 钟 则 虽 射 钟 黄 大 本 次 
钟 吕 簇 钟 

并 “名 亲人 8 30 #al Bl cz #c “cz2#d2z ez #e:#f2 “人 和 ”83 


二 律 燕 乐 加 

是 “全 宫 商 角 变 微 ， 羽 间 富 

亲信 黄 大 太 夹 体 林 枫 无 ， 黄 
钟 只 簇 钟 员 钟 则 射 钟 


机 ”了 茵 亲 


燕 乐音 阶 宫 商 角 变 微 羽 
“七 头 为 角 " 指 这 个 在 古 律 燕 乐音 阶 中 的 七 级 音 同 ， 成 为 燕 乐 普 
阶 中 的 角 音 ; 但 又 不 是 “ 正 角 ”, 而 是 较 高 一 律 的 “ 清 角 ”[ 看 上 例 J]。 
又 引文 中 所 称 " 俗 乐 ", 即 指 燕 乐 。 

从 上 面 引 文 可 知 ， 获 元 定 所 着 重 说 明 的 “四 变 为 宫 ” 和 “七 
闽 为 角 "”， 实 质 上 是 关于 七 声音 阶 构造 中 两 个 偏 声 的 位 置 问题 
[ 见 $155J。 

在 引述 芍 元 定 关 于 车 乐 音阶 构造 等 的 论述 之 后 ， 脱 脱 申述 了 
他 自己 的 观点 ,尽管 他 的 观点 是 鄙视 攻 乐 的 , 但 他 所 提 到 的 关于 燕 
乐音 阶 构造 方面 的 话 , 却 可 以 与 烤 元 定 所 述 互 相 印 证 。 

据 < 宋 史 : 乐 志 > 记载 , 脱 脱 认为 : 

变 富 、 变 徽 既 非 正 声 , 而 以 变 徽 为 富 ,以 变 宫 为 角 , 反 北 乱 

正 声 。 若 此 , 夹 钟 宫 谓 之 中 吕 富 , 林 钟 宫 谓 之 为 南 吕 宫 者 ， 芒 

”“ 乐 声 高 , 实 以 夹 钟 为 黄鱼 也 。 

土 面 引文 说 明 , 在 律 方面 , 燕 律 的 夹 钟 相 当 于 十 律 的 促 虽 ( 夹 
钟 宫 谓 之 中 [ 仲 ] 吕 宫 ”), 燕 乐 的 林 钟 相当 于 十 律 的 南 吕 〈“ 林 钟 富 
谓 之 为 南 吕 宫 者 ?), 即 燕 律 的 黄 钟 比 古 律 的 黄 钟 高 二 律 ;在 音阶 方 
面 ， 东 乐音 阶 的 宫 音 比 十 律 燕 乐 音阶 的 宫 音 高 五 律 ， 使 阅 律 夹 钟 

@。 当时 十 律 ( 雅 乐 律 ) 的 黄 钟 ， 约 合 今日 的 #f:。 其 伟 各 律 按照 三 分 损益 律 ， 从 
tcz 起 相生 十 一 次 , 至 “cz 所 以 ,大 虽 作 “f5 不 作 g5 应 钟 作 #ez 不作 ff 

$ 159 9。 145 。 





( 宫 音 ) 起 到 二 律 黄 钟 ( 宫 音 ) 的 作用 (“ 实 以 夹 钟 为 黄 钟 也 ?) [ 见 上 上 
面 例 74]。 脱 脱 的 论点 正好 与 蔡 元 定 所 述 相 吻 合 。 
至 于 “ 巷 乐 声 高 ", 当 是 由 于 当时 器 乐 趋 于 发 达 , 弦乐器 构造 经 
过 改良 , 使 音 可 以 调 得 较 高 , 获得 较 好 的 音色 [参见 第 一 章 , $ 22]。 
$ 160， 用 燕 乐 音阶 中 几 个 特定 的 音 作为 主音 ， 可 以 构成 儿 种 
菩 乐 调式 。 
据 < 宋 史 . 乐 志 > 援 引 获 元 定 关于 燕 乐 调式 的 论述 所 云 : 
宫 声 七 调 ( 挝 即 七 个 宫调 式 ): 日 正 宫 ,日 “高 宫 : .日 “中 
吕 富 : , 日 “ 道 宫 : , 日 ' 南 吕 富 ,日 4 仙 吕 宫 ', 日 * 黄 钟 宫 , 尼 生 
于 黄 钟 ; 
商 声 七 调 ( 按 即 七 个 商 调式 );， 日 “大 食 调 : ， 日 “高 大 食 
调 : ， 日 “ 双 调 ， 日 小食 调 , 日“ 职 指 调 , 忆 “ 商 调 : ， 日 起 
调 ” ,和 尼 生 于 太 入 ; 
羽 声 七 调 ( 按 即 七 不 蔚 调 式 )， 日 * 般 涉 调 : ， 日 “高 般 涉 
调 : ,日 “中 吕 调 ， ,日 4 正平 调 : , 日“ 南 吕 调 : ， 日 4 仙 吕 调 : ， 日 
“ 黄 钟 调 : , 尼 生 于 南 吕 ; 
角 声 七 调 ( 接 即 七 个 角 调式 ): 日 “大 食 角 " ， 日 “高 大 食 
角 ,日 ' 双 角 : ,日 “小 食 角 : ， 日 “ 歌 指 角 : ， 日 “ 商 角 : ， 日 4 越 
角 ? , 溺 生 于 应 钟 。 此 其 四 声 二 十 八 调 之 略 也 。 
以 上 引文 说 明 , 燕 乐 有 四 种 基本 调式 , 即 宫调 式 、 商 调式 、 羽 调 
式 和 和 角 调式 。 这 些 调式 基本 上 由 素 乐音 阶 ( 即 燕 乐 宫调 式 ) 中 的 音 
来 构成 ; 商 调式 和 羽 调式 分 别 由 菩 乐 音阶 的 二 级 音 和 六 级 音 作为 
主音 来 构成 。 只 有 角 调 式 不 用 燕 乐 音阶 中 小 七 度 音 作为 主音 , 而 改 
用 大 七 度 音 (与 新 音阶 相同 的 七 级 音 ) 作 为 主音 来 构成 。 即 角 调式 
不 直接 用 燕 乐音 阶 中 的 音 作 为 主音 来 构成 ， 而 以 新 音阶 (或 十 音 
阶 ) 的 五 级 音 为 宫 音 的 燕 乐 音阶 的 * 角 ? 音 , 作为 主音 来 构成 。 现 在 
_ 照 燕 律 的 高 度 , 把 燕 乐 四 种 基本 调式 列表 如 下 例 (V 表示 半音 ): 
*， 146， $》 160 





例 站 


芮 大 太 夹 外包 宁 林 尼 南光 了 忠清 人 久 清 请 请 请 
燕 律 汪 浊 素 束 莫 全 
钟 吕 和 引 钟 洗 吕 突 钟 则 吕 射 钟 钟 昌 篆 钟 
相当 #8l at ial bl cl #cz ci dz ec 8#ecz32 xf fg2 a2 ia bz co 
客 


〈《 1 ) 薪 乐 宫调 式 。 宫 高 角 变 徐 羽 阔 
避 ， 





如 果 把 这 四 种 调式 在 上 例 宫调 式 中 七 个 音 上 各 起 调 一 次 〈 即 
作 移 调 ), 就 一 共 得 到 二 十 八 个 调式 ; 二 十 八 个 调式 各 有 特殊 的 名 
称 。 这 就 是 中 国 古 代 音 乐 史 中 引 人 瞩 目的“ 灰 乐 二 十 八 调 ”。 

菩 乐 四 种 基本 调式 , 在 今天 的 某 些 古 老 器 乐曲 上 , 还 能 找到 它 
“的 踪影 。 例 如 , 陕西 “喜乐 "所 用 的 “上 , 尺 . 六 ,五 ?四 调 , 北京 智 化 寺 
“ 管 乐 ? 所 用 的 “ 正 , 背 . 皆 . 月 ?四 调 , 以 及 福建 * 南 乐 "所 用 的 “四 腔 、 
五 腔 . 五 脏 四 仪 . 倍 思 ? 四 调 , 从 各 调 ( 主 音 ) 的 高 度 关 系 看 来 ， 与 菩 
乐 四 种 基本 调式 , 似 有 联系 ， 虽 则 陕西 喜乐 等 四 调 是 指 调 的 高 度 ， 
不 是 调式 。 同 时 燕 乐 羽 调式 和 角 调 式 , 又 与 新 疆 * 十 二 木 卡 姆 ”的 
调式 有 联系 [ 详 见 下 文 , 8 161]。 

对 燕 乐 二 十 八 调 ， 历 来 有 所 争议 。 首 先 对 这 里 所 说 的 燕 乐 音 
阶 是 否 就 是 8 159- 例 74 所 示 的 燕 乐 音阶 ， 尚 有 异议 。 北 宋 沈 括 
[3 151] 认 为 燕 乐 音 队 宫调 式 是 如 8$ 154- 例 70(1)。 其 次 ， 对 二 十 
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八 调 也 有 两 种 说 法 , 一 种 如 本 书 根据 奢 元 定 [38147] 和 沈 括 所 说 , 认 
为 二 十 八 调 由 四 种 基本 调式 在 七 个 音 上 各 起 调 一 次 而 得 ; 另 一 种 
则 如 清 代 凌 廷 堪 (?~ 全 1809) 在 所 著 < 燕 乐 考 原 > 中 所 说 , 认为 二 十 八 
调 由 七 种 基本 调式 在 四 个 音 上 各 起 调 一 次 而 得 。 

8 161， 如 前 所 述 ， 隋 唐 燕 乐 包括 着 汉族 和 少数 民族 的 音乐 ， 
也 吸收 了 外 国 的 音乐 [8$ 158]。 人 少数 民族 的 音乐 中 , 以 龟 兹 的 音乐 
最 为 突出 。 外 国 音 乐 又 可 能 较 多 通过 色 兹 , 先 与 包 兹 音乐 相 融 合 ， 
然后 传人 中 原 地 区 。 在 龟 兹 音乐 中 , 则 以 苏 只 北 (Sujiva) 的 臣 辣 
音乐 及 其 调式 具有 较 突 出 的 地 位 和 较 大 影响 。 

有 关 苏 只 婆 欠 琶 音乐 的 调式 理论 , 据 < 隋 书 . 音 乐 志 > 记载 郑 译 
所 说 : 

考 寻 乐府 钟 石 律 吕 , 几 有 官商 , 角 , 征 . 羽 , 变 宫 、 变 徽 之 

名 ,七 声 之 内 ,三 声 和 应 ,每 恒 求 访 , 终 莫 能 通 。 先 是 , 周 武帝 时 

(公元 561~578 年 ) 有 龟 兹 人 日 苏 认 婆 ， 从 突 邦 皇后 入 国 ,出 

善 胡 旗 同 。 计 其 所 奏 , 一 均 之 中 , 间 有 七 声 。 因 而 问 之 , 答 云 : 

“ 父 在 西域 @ 称 为 知音 , 代 相 传习 , 调 有 七 种 。 以 其 七 调 ， 其 校 

七 声 , 昌 若 合 符 。 

一 日 闭 隐 力 ”, 华 言 平声 , 即 宫 声 也 ; 
二 日 " 鸡 识 " , 华 言 长 声 ， 即 商 声 也 ; 

三 日 沙 识 ， 华 言 质 直 声 , 即 角 声 也 ; 
四 日“ 沙 伐 加 滥 ， 华 言 应 声 , 即 变 徽 声 也 ; 
五 日 沙 有 习 ”，, 华 言 应 和 声 , 即 征 声 也 ; 
六 日 " 般 购 ， 华 言 五 声 , 即 羽 声 也 ; 


@ 公元 568 年 ， 周 武帝 迎 突 路 木 丁 可 汗 之 女 为 皇后 ， 苏 只 法 随同 进入 长 安 。 
突厥 是 今 新 疆 北部 阿尔 泰山 南 芝 一 带 的 古代 国名 兼 族 名 。 
@ “西域 指 今 新 疆 和 新 疆 以 西 一 带 地 方 。 
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七 目 : 俊 闲 舌 !( 音 sha, 均 )， 华 言 解 牛 声 , 即 变 宫 声 也 。 
译 因 习 而 弹 之 , 始 得 七 声 之 正 。 然 其 就 此 七 调 ， 又 有 “五 
旦 ?之 名 , 旦 作 七 调 。 以 华 言 译 之 , “ 旦 ?者 则 谓 “ 均 ”也 。 其 声 
亦 应 黄 钟 , 太 打 、 林 钟 , 南 吕 、 姑 洗 五 均 ; 已 外 七 律 ， 更 无 “ 调 
声 "。 
二 面 引文 中 的 “一 均 之 中 , 间 有 七 声 ", 可 以 解释 作 “ 在 八 度 音 
程 内 有 七 个 音 ?。 又 ,引文 中 的 “五 旦 ”和 “ 且 作 七 调 ”， 可 以 解释 作 
“在 五 种 不 同调 高 ( 旦 ) 上 ,各 接 七 声音 阶 构成 七 种 调式 ?。 这 样 就 一 
共 得 到 三 十 五 种 调式 。 这 就 是 苏 只 婆 碾 琶 音 乐 的 “三 十 五 调 ”。 
今日 新 疆 维吾尔 族 的 古典 民族 音乐 * 十 二 木 卡 姆 > 常 以 七 声音 
阶 中 的 六 个 音 ( 除 掉 四 级 音 ) 来 构成 六 种 调式 。 六 个 音 的 高 度 关 系 
如 下 ; 
例 8 





这 可 能 与 古代 苏 只 婆 琵 琶 音 乐 的 凋 高 (五 旦 ) 有 关 。 
$ 162.， 苏 只 婆 王 厨 音乐 的 调式 理论 的 来 源 问 题 , 存在 着 不 同 

的 看 法 , 或 谓 源 自 印度 ,@ 或 亩 与 阿拉 伯 音 乐 有 关 。@ 从 调 名 看 来 ， 
苏 只 婆 的 调式 理论 ， 确 实 与 印度 音乐 有 紧密 的 联系 。 例 如 苏 只 小 
的 七 调 中 “ 鸡 识 ”(kaisika[ 焚 文 ]) 与 之 燕 乐 商 调式 的 小 石 ( 食 ) 调 ， 
“ 般 赂 ” (paiicama[ 天 文 了 见 8$ 258) 之 与 乐 羽 调 式 的 般 涉 调 〔 见 
3160], 调 名 都 很 近 伺 。 从 律 制 看 来 , 前 面 < 隋 书 音乐 志 > 的 引文 中 
有 “三 声 乖 应 ”一 语 , 似 指 苏 突 疲 七 调 中 * 沙 侯 加 小 ?和 “ 俊 利 敌 ” 分 
别 与 中 国 的 变 征 和 变 宫 在 高 度 上 有 所 不 同 ， 而 与 阿拉 伯 音 阶 中 的 

@ 日 本 林 谋 三 (HayashiKenzo) 主 此 说 ; 见 所 著 ( 隋 唐 燕 乐 调研 究 >( 郭 诛 涛 译 )， 
1936 年 ,商务 印 书馆 。 

四 王 光 祈 53$169] 主 此 说 。 见 所 著 《 中 国 音 乐 史 > 上 册 , 1934 年 ,中 华 书 局 。 
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中 立 三 度 和 中 立 六 度 [ 见 8224] 有 类 似 之 处 。 由 于 障 唐 时 外 国 痢 
乐 常 全集 于 中 国 西北 少数 民族 地 区 , 因此 , 苏 只 获 的 调式 理论 可 能 
与 印度 音乐 或 阿拉 伯 音 乐 有 血缘 关系 。 苏 只 婆 祖 辈 世代 从 事 音 
乐 ， 长 期 吸收 印度 或 阿拉 伯 音 乐 ， 在 本 民族 的 音乐 熔炉 中 加 以 融 
化 ,然后 由 苏 低 疱 传人 中 原 , 这 是 十 分 可 能 的 。 


第 三 时 期 一 一 十 二 平均 律 发 明 时 期 


$ 163， 了 明代 (公元 1368~1644 年 ) 处 于 封建 社会 没落 、 资 本 
主义 昔 作 的 时 期 。 明 代 中 叶 以 后 ， 农 业 生产 的 发 展 较 悍 ， 但 是 出 
现 了 工场 手工 业 , 并 得 到 普遍 的 发 展 ; 一 些 地 区 的 纺织 业 ， 已 带 有 
资本 主义 的 萌芽 性 质 。 自 然 科 学 的 各 个 领域 的 研究 ， 都 有 进一步 
的 发 展 。 明 来 , 西方 的 自然 科学 开始 输入 , 使 中 西 的 科学 (如 数学 ) 
得 以 融 汇 贯通 。 

在 这 时 期 , 音乐 中 器 乐 方面 的 特点 之 一 是 ,民间 中 小 型 器 乐 合 
奏 在 各 地 出 现 或 巩固 。 这 种 合奏 由 管弦 乐器 加 打击 乐器 组 成 。 例 
如 , 西安 的 “ 吉 乐 ”北京 智 化 寺 的 “ 管 乐 "江苏 的 “十 番 鼓 "等 。 

自然 科学 新 的 发 展 ， 推 动 了 律 学 取得 巨大 的 成 就 一 -十 二 平 

均 律 的 发 明 。 
。 $ 164， 明 代 朱 裁 丧 (1536~1612) 发 明 十 二 平均 律 , 这 是 对 中 
国 律 学 忠 上 一 项 重大 的 贡献 。 他 提出 的 数据 ， 与 今日 的 十 二 平均 
律 完 全 相同 。 但 是 , 当时 的 统治 者 对 这 一 重大 发 明 没有 给 以 重视 ， 
更 谈 不 到 了 予 以 施行 。 

朱 载 埔 是 明代 贵族 郑 秦王 朱 厚 烷 的 儿子 。 由 于 统治 者 内 部 巴 
盾 , 其 父 受 处 分 人 狭 。 朱 载 博 不满 当时 的 腐败 统治 , 在 其 父 人 狱 期 
间 , 筑 土 室 于 宫 门 外 , 独居 19 年 ， 钻 研 律 学 ,数学 、 天 文 历法 和 舞 
蹈 , 直到 其 父 获释 , 才 回 到 王宫 里 。 其 父 死 后 , 朱 载 博 不 承袭 醉 位 ， 
s。 TI50。 3 163 








而 以 著述 终身 。 在 所 车 < 乐 律 全 书 > 中 ， 有 <* 律 历 融通 >、< 律 学 新 
说 >、< 律 吕 精 义 > 等 多 种 音乐 论著 。 他 的 十 二 平均 律 的 理论 ， 最 初 
发 表 在 他 的 早期 著作 < 律 历 融通 > 中 , 称 十 二 平均 律 为 “新 法 密 率 ”。 
< 律 历 融 通 > 有 万 历 九 年 (1581 年 ) 的 序 文 ,可见 朱 载 埔 发 明 十 二 平 
均 律 , 是 在 1581 年 之 前 。 他 在 < 律 历 融通 > 中 ， 最 先 采用 了 缩小 旧 
三 分 损益 法 分 数 式 中 的 分 母 数 的 方法 , 以 求 得 十 二 平均 律 五 度 [ 参 
见 $ 105] 和 四 度 的 比 数 ,< 律 历 融通 ? 云 : 

先 置 黄 钟 长 十 寸 , 在 位 下 生 者 ,五 亿 乘 之 为 实 ， 七 亿 四 千 

万 百 一 十 五 万 三 千 五 百 三 十 八 为 法 ， 除 之 得 林 钟 。 就 置 所 得 

全 数 ,在 位 上 生 者 ,十 亿 乘 之 为 实 ， 仍 以 前 法 除 之 得 太 秋 。 人 条 

律 放 ( 优 ) 此 ， 乘 除 十 二 关 ， 则 返 本 还 原 。 此 系 新 法 ， 与 十 法 

不 同 。 

以 上 引文 所 述 , 即将 旧 三 分 损益 法 “三 分 损 一 "“ 下 生 ? 之 王 变 
呈 9929090， 将 “三 分 益 一 "“ 上 生 ? 之 4 变 成 也 oo000000, 然后 按 
上 下 相生 之 序 求 得 “ 返 本 还 原 ” 的 十 二 平均 律 。 

朱 载 博 在 < 律 历 融通 > 中 还 提 及 “用 色 股 之 术 及 开 方 之 法 ? 求 其 
“新 法 密 率 在 < 律 学 新 说 >(1584 年 ) 中 亦 提 到 “ 置 一 尺 为 实 , 以 密 
率 除 之 凡 十 二 遍 ?” 的 “新 法 ?。 但 对 于 如 何 “ 用 色 股 之 术 及 开 方 之 法 ” 
求 得 * 密 率 ”， 此 二 书 中 均 未 详 述 ， 在 万 历 十 二 年 (1596 年 ) 作 序 的 
< 律 吕 精 义 > 一 书 中 才 予 以 公布 ,其 计算 方法 如 下 : 

度 本 起 于 黄 钟 ( 按 比 作 c@) 之 长 , 则 黄 钟 之 长 ， 即 度 法 一 

尺 。 命 平方 一 尺 为 黄 钟 之 率 ; 东西 十 寸 为 句 , 自 乘 得 百 寸 为 名 

夭 ; 南北 十 寸 为 遇 , 自 乘 得 百 寸 为 股 杖 ; 相 并 , 共 得 二 百 寸 为 驶 

守 。 乃 置 弦 因 为 实 ,开平 方法 除 之 , 得 骇 一 尺 四 寸 一 分 四 厘 二 

毫 一 丝 三 忽 五 微 六 纤 二 三 七 三 加 丸 五 〇 四 八 八 〇 一 六 八 九 ， 





@ 朱 载 丧 所 用 的 黄 钟 的 高 度 ， 约 合 今日 的 #d!( 或 peD) 音 。 现 在 为 便于 对 照 起 
旭 ， 把 黄 钟 比 作 2e 
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OOODOOH (= ) 交 康 本 几 








为 方 之 斜 , 即 圆 之 径 ， 亦 即 贰 宾 ( 有 万 售 律 之 率 ( 按 即 六 1 -1 
一 2/[/ 了 一 1.414213.……. 。 当 时 开 方 必须 先 有 方 积 )。 以 名 十 十 
委 之 ， 得 平方 积 一 百 四 十 一 才 四 十 二 分 一 十 三 厘 五 十 六 毫 二 
十 三 丝 七 十 三 忽 四 灰 五 〇 四 人 从 〇 一 六 八大 ,为 实 ,开平 方法 
除 之 ， 得 一 尺 一 十 八 分 九 厘 二 毫 四 七 息 一 微 一 纤 五 OO 二 七 
二 一 〇 六 大 七 一 七 五 ， 即 南 吕 (@) 售 律 之 率 〈 按 即 &TXQL 2 
一 如 2 一 [TI.414213.…… 一 1.189207……)。 仍 以 句 十 寸 乘 之 ， 
又 以 股 十 才 乘 之 ， 得 立方 积 一 千 一 百 八 十 九 寸 二 百 加 七 分 一 
百 一 十 五 厘 〇 GO 二 毫 七 百 二 十 一 丝 人 六 十 六 和 急 七 一 七 五 ， 为 
实 , 开 立方 法 除 之 ,得 一 天 人 〇 五 分 九 厘 四 毫 六 丝 三 忽 人 〇 九 纤 四 
三 五 九 二 九 五 二 六 人 一 五 ， 即 应 钟 (D) 倍 律 之 率 ( 按 
即 a[I1Xx1x 杂 2 一 BT189207. 一 1.059463……) 。 
二 一 健 革 各 为 区 应 种 [为 终 , 终 下 旺 认 全 环 天 此 自 
然 真 理 , 犹 页 后 元 生 , 坤 尽 复 来 也 。 是 改 各 律 蕴 以 黄 钟 正 数 十 
寸 乘 之 ,为 实 , 尼 以 应 钟 倍数 十 寸 〇 五 分 九 厘 四 豪 六 丝 三 忽 〇 
九 纤 四 三 五 九 二 九 五 二 六 四 五 六 一 八 二 五 为 法 , 除 之 , 即 得 其 
次 律 也 , 安 有 往 而 不 返 之 理 哉 。 旧 法 往 而 不 返 者 , 盖 由 三 分 损 
益 , 算术 不 精 之 所 致 也。 是 改 新 法 不 用 三 分 损益 ， 别 造 密 率 ， 
其 话 如 左 ( 下 ): 


大 太 天 站 仲 蒜 林 夷 南 无 应 呐 
吕 入 钟 洗 吕 宾 钟 则 昌 射 钟 钟 
倍 倍 倍 倍 倍 倍 倍 倍 倍 倍 倍 正 
律 律 律 律 律 律 律 律 律 律 律 律 
zh2z7phra83zaz 3 
八 七 六 五 四 四 三 二 -~ OO Oo 
八 A 作 八 八 九 一 三 五 八 二 五 CO 
七 一 一 十 从 四 桓 九 刀 二 九 
七 二 二 四 王八 九 了 二 西西 口 
四 克 万 日 二 了 二 口 大 大 局 
入 七 二 一 三 九 了 了 二 二 三 名 


Ce 


光 
jw 
局 
tw 
帮 
co5 
和 
人 





和 和 


ad 





朱 载 墙 的 计算 法 , 从 今日 的 算法 看 来 ， 等 于 先 把 八 度 开 2 方 : 
以 2 ,得 1 414213…， 为 八 度 的 一 半 ， 即 十 二 平均 律 中 六 个 半音 处 
的 # 了 。 再 开 2 方 : /1.414213 ， 得 1.189207…， 为 八 度 的 四 分 之 
一 ， 即 三 个 半音 处 的 4。 如 果 从 # 了 算 起 ， 则 为 ac。 再 开 3 方 : 
/1.189207, 得 1.059463…, 为 八 度 的 十 二 分 之 一 , 即 半 音 的 #c, 亦 
即 任何 律 的 高 一 律 [ 参 见 $ 107- 例 45]。 

朱 载 埔 所 称 的 “ 倍 律 ”, 是 比 正 律 低 八 度 。 所 列 的 数字 , 表示 振 
动 体 ( 线 ) 长 度 。 这 些 数 字 ， 在 朱 载 博 的 原 书 上 ， 一 直 写 到 二 十 五 
位 ;这 里 只 写 到 七 位 。 把 上 列 的 数字 与 例 45“ 频 率 倍 数 ? 一 行 相 对 
照 , 则 两 者 数字 完全 相同 , 只 是 前 后 次 序 恰巧 颠倒 。 这 是 因为 上 列 
的 数字 表示 振动 体 长 度 的 倍数 ， 而 振动 体 长 度 与 频率 适 成 反比 的 

# 165、 朱 载 博 在 发 明 十 二 平均 律 的 同时 ， 发 现 以 管 定律 与 以 
弦 定 律 的 不 同 , 提出 " 蜡 径 管 律 ” 论 , 以 期 起 到 管 口 校正 的 作用 。“ 刚 
径 管 律 " 论 就 是 , 各 律 以 半音 进入 较 高 次 一 律 时 ， 答 不 仅 要 缩短 长 
度 , 同时 要 缩小 围 径 。 朱 载 博 在 所 著 < 律 吕 精 义 > 一 书 中 , 在 规定 各 
律 管 长 度 的 同时 , 规定 律 管 内 径 ( 直 径 ) 的 大 小 : 

署 黄 钟 正 律 通 长 一 尺 为 实 ,以 十 亿 乘 之 ,以 十 亿 堆 五 千 九 

百 四 十 六 儿 三 千 零 九 十 四 内 之 ， 得 妃 寸 四 分 三 厘 八 毫 寸 丝 四 

忽 三 微 一 纤 , 为 大 吧 ( 按 大 吕 的 长 度 )。 

置 黄 镜 正 律 内 径 三 分 五 厘 三 毫 五 丝 五 忽 三 微 三 纤 为 实 ， 

以 十 亿 乘 之 ， 以 十 亿 零 二 千 九 百 三 十 万 零 二 千 二 百 三 十 六 除 

之 ， 得 三 分 四 厘 三 毫 四 丝 八 忽 八 微 四 纤 ， 为 大 吕 〈 按 大 吕 的 

内 径 )。 

置 大 吕 正 律 通 长 九 寸 四 分 三 厘 八 毫 七 丝 四 忽 三 微 一 纤 为 

实 , 以 十 亿 乘 之 ,以 十 亿 村 五 千克 百 四 十 六 万 三 千 零 九 十 四 除 

之 ,得 八 才 九 分 零 八 毫 丸 丝 八 忽 七 微 一 纤 ， 为 太 簇 ( 禄 太 乒 的 
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长 度 ) 。 

置 大 吕 正 律 内 径 三 分 四 悍 三 毫 四 丝 八 忽 八 微 四 妊 为 实 ， 

以 十 亿 乘 之 ， 以 十 亿 堆 二 千 九 百 三 十 万 堆 二 千 二 百 三 十 六 除 

之 ， 得 三 分 三 厘 三 毫 七 丝 零 万 微 九 纤 ， 为 太 拷 ( 按 太 找 的 内 

径 )。 ee 

上 面 引 文 就 是 说 , 各 律 管 以 十 二 平均 律 半 音 由 低 向 高 迭 进 时 ， 
须 把 律 管 的 长 度 依次 除 以 1.059463094(= :2 ， 即 引文 中 “以 十 
亿 零 五 千 九 百 四 十 六 万 三 千 零 九 十 四 除 之 “参见 8 164, 第 二 段 引 
文 的 释文 J) , 使 其 缩短 ， 同 时 把 律 管 的 内 径 依次 除 以 1.029302236 
(= 2, 即 引文 中 “以 十 亿 零 二 千 九 百 三 十 万 零 二 千 二 百 三 十 六 
除 之 )， 使 其 缩小 。 

8 166.， 比利时 马 容 [$ 12] 于 1890 年 发 表 报告 说 ， 他 曾 依照 
朱 栽 埔 提出 的 关于 律 管 长 度 和 内 径 的 数据 ， 就 黄 钟 的 倍 律 〈 低 八 
度 ). 正 律 和 半 律 (高 八 度 ) 三 律 加 以 实验 ， 认 为 三 律 在 八 度 关 系 上 
都 符合 pe 音 ， 而 且 完 全 准确 。 

1991 年 , 刘 勇 又 作 了 一 次 实验 。 他 取 朱 载 埔 拟定 的 夏 尺 之 长 
合 25.48 厘米 , 制 成 铜 质 和 钢 质 的 律 管 ( 开 管 ) 十 七 支 , 其 中 包括 正 
律 黄 钟 . 姑 洗 , 南 吕 、 应 钟 四 支 , 半 律 黄 钟 至 倍 半 律 黄 钟 十 三 支 。 此 
十 七 支 律 管 的 长 度 . 内径 .外 径 和 秀 口 等 均 按 朱 载 埔 提出 的 数据 。 
律 管制 成 后 作 了 测 音 ， 得 出 结论 : “按照 朱 氏 原意 及 数据 制作 顶端 
带 龄 口 的 开 管 律 管 并 进行 测 音 ， 可 证 明 朱 氏 的 管 律 是 不 折 不 扣 的 
十 二 平均 律 ” .中 

须 加 注意 的 是 , 朱 载 埔 发 明 的 十 二 平均 律 虽 未 被 施行 ,但 是 在 
民间 , 长 期 以 来 , 巷 瑟 , 阮 、 月 雁 等 拨 弦 乐器 , 都 是 用 “ 相 > 和 “ 品 ”( 十 
代称 柱 ) 来 调节 振动 弦 长 而 产生 不 同 的 音 高 , 每 一 个 相 或 品 ， 都 


外 见 刘 勇 <《 朱 载 增 异 径 管 律 的 测 音 研究 >, 载 < 中 国 音乐 学 >, 1992 年 ， 第 四 期 。 
。， 了 3 了 。 $ 166 


要 兼 管 : 几 条 纺 上 的 音 ;这些 相 或 品 的 形状 都 不 是 曲 的 而 是 直 的 , 故 
在 异 荡 的 两 个 同位 相 或 品 之 间 ， 不 可 能 产生 互相 不 同 的 大 小 全 音 
或 大 小 半音 。 虽 然 古 代 习 惯用 三 分 损益 律 或 纯 律 ， 而 在 这 类 拨 踪 
乐器 上 对 微小 音程 差异 , 只 能 互相 迁就 , 结果 就 产生 平均 律 ， 当 昭 
位 增多 时 ， 就 形成 十 二 平均 律 。@ 所 以 这 类 乐器 从 其 定 音 的 方 式 
( 即 在 不 同 高 度 的 弦 上 应 用 固定 距离 的 品位 ) 以 及 从 移 调 方 面 看 
来 , 在 实际 上 早已 接触 到 十 二 平均 律 问题 [参见 第 七 章 , $ 206.J。 

从 明代 朱 载 埔 发明 十 二 平均 律 之 后 , 一 直到 清 代 ( 公 元 1644 人 ~ 
1911 年 ), 其 间 主 要 有 人 在 整理 古代 中 国 律 学 方面 作出 了 贡献 。 康 
昭 在 位 时 期 (1662~1722) 曾 铸造 天 坛 编钟 16 口 ( 照 灶 音 编 排 )， 但 
音 高 混乱 4 详 见 $ 168- 例 77J。 


第 四 时 期 一 一 律 学 研究 的 新 时 期 


8 167. 中 国 律 学 史 的 第 四 时 期 , 自 1911 年 至 今 ， 为 律 学 研究 
的 新 时 期 。 

清 代 封建 王朝 被 推翻 后 , 中 国 闭关 自 守 的 政治 格局 被 打破 , 在 
新 文化 运动 的 影响 下 , 西方 大 量 的 新 思想 传人 中 国 。 在 律 学 领域 ， 
除了 西方 的 十 二 平均 律 随 着 键盘 乐器 的 传人 而 得 到 广泛 应 用 之 
外 , 国外 研究 律 学 的 科学 方法 和 律 学 研究 成 果 ， 亦 被 引进 吸收 , 从 
而 开创 了 中 国 律 学 研究 的 新 局 面 。 刘 复 , 王 光 祈 , 杨 萌 浏 禾 ， 在 这 
方面 都 卓 有 成 就 。 

8 168. 刘 复 (1891~1936) 原 名 老 彭 ， 字 半 农 ， 江苏 江阴 人 。 





人 见 杨 蕴 浏 < 三 律 考 >, 载 < 音 乐 研究 >, 1982 年 , 第 一 期 ; 辑 入 《 杨 茧 浏 音乐 论文 
选集 >, 1986 年 ,上海 文 艺 出 版 社 。 
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1920 年 留学 法 国 , 获 文学 博士 , 后 以 诗人 ,杂文 家 著称 。 在 法 国 求学 
时 , 应 其 胞 弟 刘 天 华 (1895~1934) 有 关 管 弦乐器 律 学 计算 之 询问 ， 
洲 心 研究 音乐 声学 ,后 在 < 刘 复 教授 致 其 弟 天 华 先 生 书 >.@O< 三 及 
他 种 弦 乐 恬 之 等 律 " 定 品 法 六 @< 音 律 尺 算法 >@ 等 论文 中 , 论述 了 
管 弛 乐 器 的 的 发 音 原 理 和 音律 的 计算 方法 ， 并 列 出 西方 所 用 音 高 
计量 单位 的 频率 和 我 国 传统 律 学 以 发 音 体 长 度 计 量 的 对 应 关系 ， 
从 而 成 为 将 西方 音乐 声学 知识 与 中 国 音 乐 实践 相 结合 的 先行 者 。 
在 < 从 五 音 六 律 说 到 三 百 六 十 律 >(1927 年 演讲 稿 )、@< 十 二 等 律 的 
发 明 者 朱 载 博 >、 @< 吕 氏 春 秋 古 乐 篇 普 黄 节 解 >@ 等 论文 中 , 他 最 早 
用 现代 算术 公式 表达 了 朱 载 埔 的 “新 法 密 率 ”( /下 十 1 =、/ 2 一 
1.4142)。 又 从 现代 科学 的 角度 对 中 国 古 代 律 学 遗产 进 行 客观 的 
评述 ,在 论述 中 不 仅 介绍 了 西方 重要 的 律 学 理论 , 而 且 还 最 早 引 进 
本 交 国 埃 利 斯 [$ 270] 亡 倡 用 的 音 分 计算 法 。1930 年 夏 , 刘 复 发 起 
并 主持 了 对 北京 故宫 和 天 坛 所 藏 清宫 古 乐器 的 测 音 工作 ， 历 时 约 
一 年 有 余 。 所 用 的 测 音 工 具 ， 除 了 以 第 二 国际 高 底 [S 21]a: 一 435 
为 标准 音 的 音叉 之 外 ， 又 在 中 国 十 代 律 准 的 基础 上 加 以 改制 三 具 

音 小 准 ， 每 准 置 二 弦 , 张 在 一 米 左右 的 长 条 本 盒 状 音箱 上 ， 音 
箱 面板 上 有 尺寸 刻度 ; 二 弦 均 按 音叉 定 音 , 一 弦 作 标准 音 ， 另 一 嘴 
上 设 游 标 , 以 便 左右 移动 时 测 出 乐器 记 发 之 音 的 高 度 。 每 测 一 音 ， 


载 < 北 大 月 刊 >, 1924 年 ,第 三 号 。 
载 < 国 学 周刊 ?, 1926 年 ,第 十 六 期 。 
载 国 乐 改 进 社 < 音乐 杂志 >， 1928 年 ,第 一 卷 ,第 一 .二 号 。 
载 < 辅 三 学 志 >, 1930 年 ， 第 一 期 。 
载 图 立 中 央 赋 究 院 历史 语言 研究 所 集刊 外 编 * 歼 元 培 先 生 六 十 五 岁 庆 祝 论文 
集 ?, 1932 年 。 
工 《 文 学 ?，1934 年 ,第 二 卷 , 第 一 号 。 
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es。 了 56。 $ 168 


由 三 人 同时 用 三 有 具 准 记录 准 面 上 的 刻度 数据 。 测 音 工 作 结 束 后 ， 
写成 < 天 运 朋 藏 编钟 编 蔓 音 律 之 鉴定 > 一 文 Q 文 中 将 三 准 所 测 的 
全 部 刻度 数据 ， 取 其 平均 值 换 算 成 频率 和 音 分 值 。 现 将 其 中 所 测 
一 套 16 口 天 坛 编钟 的 频率 和 音 分 值 摘录 如 下 例 ; 可 以 看 出 , 该 编钟 
音律 的 混乱 情况 。 


例 77 
律 名 倍 夷 则 ” 倍 南 吕 “” 倍 无 射 ” 倍 应 钟 黄 钟 太 徐 大 吕 夹 钟 
频 素 543.3 552.5 591.2 626.5 695.3 674.6 707.6 834.9 
音 高  #c?- #c2- dz di . ez 6s+ faz* g4 
音 分 值 -335 -306 -189 -88 0 40 122 262 
律 名 姑 洗 仲 昌 车 宾 林 钟 夷 则 南 吕 无 射 ”应 钟 
频 束 834.9 853.1 897.3 945.7 992.6 1053.4 1121.0 1163.5 
音 高 #g2+ #B2+ 32+ 提 3.2+ b2+ CS+ #cs+ das- 
音 分 值 409 446 534 625 709 8I1 919 983 


$ 169， 王 光 入 (1892 人 1936) 字 润 否 ， 一 字 奋 轴 , 四 川 温 江 人 ， 
音乐 学 家 。1920 年 留学 德国 ,1934 年 获 波恩 大 学 博士 学 位 。 生 前 
著 有 包括 < 东西 乐 制 之 研究 >,@ < 音 学 >. 包 “东方 民族 之 音乐 >@ 等 
乐 律 专 涛 在 内 的 多 种 介绍 和 研究 西方 音乐 、 东 方 音 乐 和 中 国 古 代 
音乐 的 音乐 论著 ， 并 有 < 中 国 乐 制 发 微 >*、@ “中西 音乐 之 民 同 >、@ 
“中国 音 律 之 进化 >@ 等 乐 律 论文 。 


载 北 京 大 学 < 国学 季刊 > 1932 年 ,三 卷 ,二 号 。 

1926 年 ， 中 华 书局 ; 辑 入 <《 王 光 祈 文集 -音乐 卷 >, 1992 年 ,巴蜀 书社 。 

1929 年 ， 启 智 书局 ; 同 @( 节 选 ?。 

1929 年 ， 中 华 书局 ; 同 外 。 

载 < 中 华 教育 界 ?, 1928 年 , 第 十 七 卷 , 第 一 号 。 

载 < 留 德 学 志 >1930 年 , 第 一 其 

载 < 新 中 华 杂 志 >，1933 年 , 第 一 卷 ,第 二 十 一 期 。 

S$ 169 e 7 了 757 。 


的 国 由 息 个 昌 症 


< 音 学 > 是 中 国 第 一 部 引进 西方 音乐 青学 并 由 国人 撰 叱 的 专 
善 。 全 书 从 物理 .生理 ,心理 三 个 方面 探讨 音响 的 发 生 、 现 象 、 性 
质 ,客观 效应 以 及 有 关联 系 等 问题 , 对 国人 采用 现代 方法 研究 律 学 
有 着 重要 的 启迪 作用 。< 东 西 乐 制 之 研究 > 和 < 东方 民族 之 音乐 > 都 
是 中 国 最 早 运 用 “比较 音乐 学 ?的 方法 来 研究 世界 乐 律 的 著作 。 前 
者 采用 了 日 本 田 边 尚 雄 所 创 用 的 平均 音程 值 [851] 计 算 方法 , 对 中 
国 、 欧 亚 非 三 洲 接 壤 诸 国 . 希腊 、 欧 洲 中 十 时 代 和 欧洲 近代 的 不 同 
乐 制 进行 比较 研究 。 书 中 据 古 籍 对 中 国 古 代 律 学 进行 系统 的 梳理 ， 
采用 现代 方法 解释 中 国 古 代 的 定律 法 和 音律 计算 法 ，-- 一 计算 京 
房 六 十 律 [ 见 $ 140], 钱 乐 之 三 百 六 十 律 [ 见 8$ 142]. 蔡 元 定 十 八 律 
[ 见 $ 147] 和 朱 载 博 十 二 平均 律 [ 见 8$ 16 全 等 律 制 。 在 论述 中 国 十 
代 的 定律 器 时 , 认为 中 国 古代 以 管 定 音 , 但 并 非 以 管 长 而 以 绪 长 计 
算 音 律 。 这 种 对 中 国 律 学 史 的 梳理 ,在 其 后 所 著 的 < 中 国 音 乐 史 >@ 
一 书 中 更 有 所 充实 ; 在 专 设 的 “ 律 之 起 源 "、“ 律 之 进化 ?两 章 中 ， 
又 补充 了 何 承 天 十 二 平均 律 〔 见 8 143]、 梁 武帝 四 通 十 二 笛 【 见 
$ 149]、 刘 灶 十 二 等 差 律 [ 见 8$ 145、 王 朴 律 [ 见 8 146] 竺 律 制 , 并 对 
清 代 律 吕 . 十 二 平均 律 与 十 二 不 平均 律 之 利 上 整 作 了 客观 的 评论 ; 对 
中 国 黄 钟 的 长 度 和 律 管 的 计算 方法 ， 依 国外 的 研究 成 果 作 了 较为 
详细 的 介绍 。< 东 方 民族 之 音乐 > 一 书 沿用 霍 因 博 斯 特 尔 [$ 116] 
之 说 , 将 世界 音乐 分 为 中 国 ,希腊 ,波斯 -阿拉 伯 三 大 体系 ， 并 按 此 
说 分 别 介绍 中 国 和 波斯 -阿拉 伯 民 族 的 乐 制 , 开创 了 中 国 律 学 研究 
面向 世界 的 先例 。 

8 170， 杨 荫 浏 (1899 一 1984)， 江 苏 无 锡 人 ， 痢 乐 学 家 。 他 对 
中 国 音 乐 史 . 中 国 乐 律 学 和 中 国民 族 音乐 研究 等 方面 , 均 有 突出 的 
贡献 。 他 的 律 学 研究 成 果 ， 主 要 体现 在 < 平均 律 算 解 >@ (1937)， 

GD 1934 年 ,中 华 书局 ; 辑 入 < 王 光 祈 文集 .音乐 卷 y, 1992 年 。 巴 蜀 书社 。 

加 见 < 杨 荫 浏 音乐 论文 选集 >, 1986 年 ,上 海 文艺 出 版 社 。 

。， 158 。 S$ 170 





< 谈 笛 音 >D(1947)、*< 七 弦 琴 微分 之 位 置 与 其 音程 比值 >@(1948)、 
< 再 谈 笛 律 答 意 西 >@(1948) .< 谈 琵 琵 的 音律 >.@< 信 阳 出 土 春秋 编 
钟 的 音律 >@(1959) .< 关于 春秋 编钟 的 音律 问题 >.@ < 管 律 辨 认 >@ 
(1979) .< 三 律 考 >@(1982) 等 律 学 论文 和 < 弦 乐 定 音 计 述 略 >. @e 中 
国 音乐 史 岗 >.@< 中 国 古 代 音 乐 史 稿 >@ 等 著作 中 。 

杨 荫 浏 对 中 国 古 代 律 学 的 梳理 ， 在 范围 上 甚 为 宽广 。 他 发 现 
晋 代 苟 晶 笛 律 的 管 口 校正 〔8148], 并 以 实验 的 手段 制 笛 验证 ; 又 
把 琴 律 纳入 中 国 古 代 律 学 范围 ; 对 中 国 历代 见 之 于 文献 记载 的 各 
种 黄 钟 管 长 度 ， 经 推算 出 其 音 高 后 ， 用 现代 的 频率 和 音 名 ， 列 表 
作 了 比较 , 等 等 。 他 还 通过 自己 多 年 采用 物理 实验 的 手段 ,验证 古 
代 的 律 学 理论 ; 在 晚年 所 写 的 < 管 律 辨 记 > 和 < 三 律 考 y 两 篇 律 学 
论文 中 ， 前 文 指出 中 国 古 代 的 三 分 损益 律 是 在 拨 张 乐器 的 实践 中 
产生 , 管乐器 虽 有 其 国定 音 高 而 可 以 用 于 定 音 , 但 管 律 不 是 本 于 实 
践 。 文 献上 出 现 混 淆 张 律 与 管 律 的 情形 , 是 以 这 传 让 的 结果 。 历 中 
上 已 有 荀 最 笛 律 [8 148] 和 梁 武帝 四 通 十 二 笛 [$ 149] 的 实践 对 三 
分 损益 管 律 之 否定 ; 后 文 则 对 三 分 损益 律 , 纯 律 和 十 二 平均 律 这 三 
种 律 制作 了 专门 的 考证 , 指出 三 种 律 制 在 中 国 历史 上 都 较 早出 现 ， 
而 且 有 同时 并 用 的 情形 。 

杨 荫 浏 的 律 学 研究 ， 并 不 限于 用 现代 的 科学 方法 梳理 中 国 古 
代 的 律 学 遗产 , 他 还 自己 制作 了 多 种 律 器 , 绘制 多 种 律 表 ， 以 探求 
律 学 研究 服从 于 音乐 实践 的 需要 , 从 而 对 当今 的 笛 、 琵琶 、 七 弦 春 


中 . 思 田 .四 . 中 . 四 均 见 * 杨 茧 浏 音乐 论文 选集 > 1986 年 , 上海 文 艺 出 版 社 。 
载 * 民 族 民 间 音 乐 论文 集 >, 第 三 集 , 1958, 音乐 出 版 社 。 

载 * 音 乐 研 究 ?, 1960 年 ,第 一 期 。 

1942 年 , (重庆 ) 教 育 部 音乐 教育 委员 会 。 

曲 .1952 年 ,上 诲 万 叶 书 店 。 

曲 1981 年 ,人 民 音 乐 出 版 社 。 
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等 乐器 的 律 制 间 题 , 提出 许多 有 瘟 的 见解 。 

SS171. 从 60 年 代 起 , 中 国 的 律 学 研究 又 有 新 的 进展 ,主要 在 
理论 方面 有 新 的 成 果 问 世 。 

吴 南 辣 于 1961 年 完成 < 律 学 会 通 > 中 。 该 书 共 分 四 卷 : 第 一 着 
介绍 律 学 的 基本 常识 ; 第 二 卷 专 论 中 国有 史 以 来 乐 律 的 变迁 和 发 
展 ; 第 三 卷 探 讨 中 国 历代 黄 钟 的 高 度 及 其 与 历代 尺度 的 关系 ;第 四 
卷 考察 中 外 乐 律 的 郊 同 及 相互 影响 。 著 者 发 现 三 分 损益 十 二 律 ( 书 
中 称 “ 简 律 ?) 中 的 黄 钟 律 和 伸 吕 律 所 构成 的 增 三 度 音 程 〈522 音 
分 )[ 见 8$73- 例 27(12)7] 接 近 纯 律 宽 四 度 音程 (520 音 分 )[ 见 8$ 102- 
例 43(17)]， 转 位 后 的 减 六 度 (678 音 分 〈[ 见 8 73- 例 27(15)] 接 
近 纯 律 的 狱 五 度 (680 音 分 )[ 见 8 102- 例 43(22)]， 都 仅 相差 不 易 
察觉 的 2 音 分 。 所 以 ， 如 果 取 来 钟 为 首 ， 可 以 变 三 分 损益 十 二 律 
为 纯 律 十 二 律 ,如 下 例 : 


例 78 
十 二 律 名 夹 无 仲 黄 林 太 南 站 应 蒜 大 夷 
钟 射 上 日 钟 钟 和 优 岛 洗 钟 宾 上 电 则 


简 律 音 名 4 aa #e 6 9 Q 4 e 六 4 fc 4#9 


纯 律 音 名 


妨 


8 地 4 忆 #F 9) bw ba be b 矶 了 


吴 南 莹 由 此 推论 ， 在 京 房 六 十 律 5$ 140] 中 前 五 十 三 律 , 既是 
三 分 损益 律 , 又 可 作 纯 律 ; 从 而 得 出 这 样 的 结论 : 中 国 古 代 “ 六 律 十 
二 管 的 相 旋 法 ? 既 可 用 于 三 分 损益 律 , 亦 可 用 于 纯 律 ;在 公元 前 之 
三 分 损益 律 和 纯 律 ,“ 不 得 不 认定 是 同 生 同 长 ,或 共存 共 荣 ?; 并 认 
为 京 房 六 十 律 似 有 促使 唐 代 在 燕 乐 采用 纯 律 的 趋势 。 

此 后 , 潘 怀 素 在 京 房 六 十 律 的 基础 上 提出 “二 十 三 不 等 分 纯正 


人 昌 ”作为 遗 作 于 1964 年 由 科学 出 版 社 出 版 。 
9 60， $ t71 


律 ?@。 这 种 律 制 以 京 房 六 十 律 [8 141- 例 60] 中 的 第 四 十 九 律 “ 质 
未 (93. 84 音 分 ) 的 高 八 度 和 第 五 十 七 律 “ 白 吕 ”(909.48 音 分 ) 所 
构成 的 大 三 度 音 程 (其 音 分 值 为 7 了 293.84 一 909.48 一 384.36 音 分 ) 
作为 生 律 依据 之 一 , 即将 纯 律 大 三 度 (386 音 分 ) 降低 听觉 不 易 察 
觉 的 2 音 分 ,成 为 384 音 分 ;又 将 纯 律 小 三 度 ( 376 音 分 ) 升 高 2 音 
分 ， 成 为 318 音 分 ; 再 加 入 纯 四 度 (498 音 分 ) 和 纯 五 度 (702 音 分 ) 
一 起 作为 生 律 依据 , 构成 二 十 三 不 平均 纯 律 。 仿 纯 律 音 系 网 L8$ 92- 
例 35] 作 图 表 如 下 例 : 
例 39 


(人 本 Z DZ 7 5 忆 0 7 2 -0 C ， 


VS VANVWSA 


(495) 2 7 1 和 2 人 。(495) 了 (496) 7 (7p2) 、 


/TVWVS 


人 ) 2 和 ) C) 《702) 9 《493) 忆 《4398) 他 《702) 4” 


六 一 一 (下 幅 一 一 个 工 ;一 一 年 一 一 -一 下 AH 一 一 上 +) 
906 403 71710 672 174 


Te 


IT086 


呈 75 
例 中 律 名 用 俗 字 谱 , 谱 字 右上 方 加 “一 ”表示 对 该 谱 字 减 24 音 
分 ;加 “十 ?表示 加 24 音 分 。 本 书 著者 对 原 图 表 略 予 加 工 。 例 如 , 俗 
字 谱 字 加 注 工 尺 谱 字 ( 在 下 面 例 80 可 以 知道 相当 今日 音 名 ); 横向 
两 律 之 间 为 纯 四 度 或 纯 五 度 , 注 明 音 分 值 ; 斜 向 两 律 之 间 分 别 为 大 
三 度 和 小 三 度 ， 分 别 标 以 粗 斜 线 和 细 斜 线 ; 少数 不 符合 大 小 三 度 
由” 见 曲 澄 < 潘 怀 素 的 乐 律 醋 究 简 介 >, 载 < 音乐 论 从 >?, 第 三 辑 , 1980 年 ， 人 民 音 乐 
出 版 社 ; 曲 遵 等 * 诱 怀 素 先生 研究 中 国民 族 乐 律 所 留 下 的 一 些 资料 整理 稿 ?, 载 < 社 会 科 
学 战线 >，1983 年 ,第 三 期 。 详 见 先天 瑞 k《 怀 念 潘 怀 素 先生 ?, 载 < 中国 音乐 学 ?>, 1995 年 ， 
第 二 期 。 
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者 , 则 标 以 虚线 ， 并 注 明 音 分 值 。 原 图 表 从 4 音 分 开始 , 本 书 照 惯 
例 改 为 从 “0? ( 零 ) 开始 ， 同 时 把 原 图 表 中 全 部 音 分 值 都 减少 4 音 
分 ， 这 无 损 千 原 律 制 结构 ， 而 便于 读者 与 其 它 律 制作 比较 。 又 改 
正 原 图 表 一 处 (第 三 行 左 起 第 二 个 音 分 值 ) 的 笔 误 。 

我 们 若 将 上 表 中 各 律 按 音 高 从 低 向 高 顺 次 排列 起 来 ， 可 以 构 
成 三 分 损益 律 古音 阶 宫调 式 [ 见 $ 154 - 例 70, 参见 8 240- 例 128?， 
如 下 例 : 

例 80 


序 数 1】 2 3 二 号 6 了 

俗 字 谱 字 了 @ 近 yy 4 全 

工 愉 诺 字 工 贡 下 部 轴 合 芝 

相当 今日 < rdd sc we d re jj 

音 分 值 2 90 JI4 180 204 2094 3gd 408 4 498 568 6723 
CA 全 \ 心 、_ 一 / 


13 14 15 16 1 苞 19 20 21 22 23《24} 
\ 玉 1 人 人 《人 和 人 人 GO 7o77 
一 一 了 夺 和 条 名 天 只 下 王 人 ( 代 ) 


工 
jha 名 ba 此 bb 8 鸳 ec yb he pbd (cy) 


这 种 二 十 三 律 在 一 定 范 围 内 可 以 转调 ， 构 成 和 弦 时 比 十 二 平 
均 律 较为 协和 , 但 不 能 构成 十 二 个 调 的 同 律 结构 的 音阶 与 和 弦 。 
乒 孩 藉 的 < 历代 乐 志 律 志 校 释 >9 一 书 对 研究 中 国 古 代 律 学 有 


@ 1964 年 ,中华 书 局 。 
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很 大 的 帮助 。 但 由 于 1966 年 开始 “文化 大 革命 %， 使 中 国 科学 文化 
事业 遭受 到 极度 的 破坏 , 律 学 研究 亦 不 例外 ,< 历代 乐 志 律 志 校 释 
只 出 版 第 一 分 册 即 告终 。 此 后 十 多 年 的 时 间 内 ， 再 无 任何 律 学 的 
研究 成 果 公 开发 表 。 

8 172.， 十 年 动乱 结束 , 自 70 年 代 末 期 起 ,中 国 的 律 学 研究 工 . 
作 得 到 复兴 ;到 80 年 代 ， 出 现 十 分 喜人 的 局 面 。 研 究 的 队伍 不 断 
扩大 , 课题 更 为 广泛 , 实验 手段 也 更 现代 化 。 回 顾 这 十 多 年 以 来 的 
律 学 研究 , 大 体 上 可 以 概括 为 以 下 四 个 方面 :(1) 十 代 律 制 的 研究 ; 
(2) 现代 音乐 律 制 的 研究 ;(3) 实 验 手段 的 改良 ;(4) 数 理 逻 辑 和 心 
理 方面 的 探讨 。 四 者 相互 间 常 有 联系 。 

(1) 在 击 代 律 制 的 研究 方面 ,过 去 中 外 律 学 界 人 士 大 都 认为 ， 
中 国 是 三 分 损益 律 占 统治 地 位 的 国度 。 继 “中 国 音乐 史 岗 >(1952 
年 ) .< 律 学 会 通 >(1964 年 ) 和 < 律 学 >( 即 本 书 ，1950 年 初版 ，1965 
年 修订 , 1983 年 增订 ) 提 出 中 国 古 代 存在 纯 律 之 后 , 在 近 士 多 年 来 
的 律 学 研究 中 对 此 又 有 新 的 补充 。 

1978 年 5 月 至 6 月 , 在 湖北 省 随 县 发 掘 出 土 的 战国 早期 的 曾 
侯 乙 编钟 , 据 黄 翔 觅 .、 王 湘 等 测 音 结果 ， 认 为 纯 律 音程 已 在 当时 得 
到 应 用 [ 见 8 134.8 135]; 黄 翔 鹏 还 提出 纯 律 的 “ 钠 律 音 系 网 拒 见 
3 136]， 用 于 解释 古代 音阶 形态 研究 中 的 一 些 问题 。 由 于 曾 侠 乙 
编钟 的 出 土 ， 黄 翔 鹏 据 1977 年 实地 测 音 考察 作 西 周 钟 存在 “一 钟 
两 音 ” 的 推论 @ 亦 得 到 证 实 。 陈 应 时 据 现 存 的 古代 骏 谱 和 有 琴 学 文 
献 , 论证 了 中 国 吉 代 不 仅 在 琴曲 中 采用 纯 律 ， 而 且 还 存在 纯 律 理 
论 。@ 李 武 华 则 通过 对 现存 民间 音乐 的 测 音 吝 查 ， 肯 定 纯 律 音程 

四 见 黄 翔 胶 《 新 石器 和 青 钢 时 代 已 知音 响 资 料 与 我 国 音阶 发 展 史 问题 > 载 < 音 乐 
论 从 >, 第 一 .三 辑 , 1978、1980 年 , 人 民 音 乐 出 版 社 。 辑 入 贡 郑 中 < 淹 访 探 源 ?，1993 年 ， 
人 民 音 乐 出 败 社 。 

四 见 陈 应 时 < 论证 中 国 古 代 的 纯 律 理论 >, 载 < 中 央 音 乐 学 院 学 报 >，1983 年 ， 第 
一 期 。 
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至 今 尚 在 陕西 民间 应 用 。@ 童 忠良 和 郑 某 达 结 合 兽 侯 乙 编钟 音律 
的 研究 , 肯定 纯 律 存在 于 湖北 民歌 中 .@ 

此 外 , 对 于 我 国 古代 多 种 律 制 的 研究 ,如 京 房 六 十 律 [# 140 了 、 
苟 电 笛 律 [3 148]、 何 承 天 律 [$ 143]、 刘 灶 律 [8 145]、 王 朴 律 [8 146] 
等 , 出 现 了 不 同 于 前 人 的 评论 ; 尤其 是 对 于 朱 载 埔 [8 164] 的 研究 ， 
1984 年 和 1986 年 分 别 在 北京 和 郑州 召开 两 次 全 国 性 的 学 术 讨论 
会 , 涌现 出 大 批 研究 成 果 ， 其 中 包括 汉文 慈 点 注 的 < 律 学 新 说 >、@ 
戴 念 祖 著 的 < 朱 载 埔 一 一 明代 的 科学 和 艺术 巨星 >@ 二 书 和 其 它 众 
多 的 学 术 论文 。 

(2) 在 现代 音乐 的 律 制 研究 方面 , 近 十 多 年 来 亦 有 所 进展 ,万 
其 对 各 民族 .各 地 区 民间 音乐 的 律 制 ， 成 为 人 们 重视 的 研究 课题 。 
70 年 代 末 期 .80 年 代 初 期 , 姜 吉 , 王 湘 等 曾 对 陕西 .东北 .湖南 、 广 
东 等 地 的 民间 音乐 进行 测 音 。 随 后 ， 李 武 华 、 韩 宝 强 . 陈 威 . 郑 诗 
和 化、 周 菁 葆 等 亦 分 别 对 陕西 广东、 新疆 地 区 的 民间 音乐 作 测 音调 
查 。1985 年 ,中 国 艺术 研究 院 音 乐 研究 所 与 新 疆 艺 术 研 究 所 合作 ， 
在 新 疆 进 行 的 < 十 一 木 卡 姆 > 测 音 工 作 ， 则 是 一 次 较 大 规模 的 测 音 
调查 , 并 就 此 次 测 音调 查 , 举 行 学 术 讨论 会 .@ 

对 中 国 各 民族 、 各 地 区 民间 音乐 律 制 的 探讨 ， 是 很 有 现实 意 
义 的 一 项 工作 , 因为 这 涉及 中 国民 族 ,民间 音乐 表演 和 乐器 制作 在 
音律 上 的 规范 化 问题 。 在 80 年 代 , 普 展 开 一 场 广东 潮州 音乐 律 制 


申 。” 李 武 华 《关于 陕西 民间 燕 乐 音阶 的 音 离 测定 及 其 它 >， 载 《中央 音乐 学 院 学 
报 >, 1983 年 ,第 三 期 。 

四 见 童 忠良 、 郑 荣 达 《 鲁 州 民歌 的 三 度 和 蛋 法 与 纯 律 因素 一 - 妆 论 湖北 民间 音乐 
与 曾 余 乙 编钟 和 乐 律 的 比较 >, 载 < 黄 钟 >, 1988 年 , 第 三 期 。 

思 1986 年 , 人 民 音 乐 出 版 社 。 

个 1986 年 , 人 民 出 版 社 。 

@@ 《新 疆 维 吾 尔 族 音乐 律 制 与 调式 问题 讨论 会 调 音 工作 报告 ?, 载 < 新 疆 艺 术 >， 
1986 秆 ,第 五 期 。 


问题 的 讨论 ; 这 场 讨 论 历时 很 长 , 虽然 多 数 人 否定 了 潮州 音乐 为 七 
平均 律 [ 见 8 281] 的 观点 ,但 潮州 音乐 究 属 何 种 律 制 ， 尚 未 得 出 比 
较 -- 致 的 看 法 [ 兄 $ 247]。 对 秦腔 苦 音 的 律 制 问题 , 由 于 测 音 者 所 
用 的 测 音 仪器 和 测 音 方 法 有 所 不 同 ， 以 致 测 音 结果 所 获 的 数据 也 
不 完全 相同 ， 并 在 律 制 判断 上 也 不 能 得 出 完全 一 致 的 结论 [ 见 
; 245]。 今 后 ， 随 着 研究 工作 的 深入 ， 测 音 仪器 和 测 音 方法 不 断 
的 完善 ， 通 过 反复 实践 验证 ， 对 于 各 民族 、 各 地 区 民间 音乐 的 律 
制 问题 , 自 会 取得 较为 一 致 的 意见 。 

此 外 , 对 于 中 国 当前 合唱 ,合奏 .乐器 制作 . 和 声 理论 以 及 视 唱 
练 耳 教学 中 的 律 制 问题 , 也 开始 引起 人 们 的 重视 , 这 将 有 助 于 全 面 
提高 律 学 研究 的 水 平 。 

(3) 伴随 上 述 问 题 的 研究 , 律 学 实验 手段 的 改良 ,已 逐渐 为 大 
家 所 关注 。 在 近 十 多 年 来 的 律 学 研究 过 程 中 ， 不 仅 利 用 出 土 的 古 
代 乐 器 对 古代 律 学 的 理论 验证 ， 而 且 在 古代 律 器 并 无 留存 的 情况 
下 ,有 人 复制 了 苟 晶 笛 的 笛 律 [8 148]、 异 径 律 管 [; 165] 等 , 以 验证 
古代 律 学 家 的 研究 成 果 。 这 标志 着 当前 的 律 学 研究 已 不 局 限于 单 
纯 从 文献 角 底 去 追溯 古代 律 学 的 发 展 状况 。 

在 当前 的 律 学 研究 中 ， 不 仅 已 有 人 运用 现代 化 的 测 音 技 术 对 
各 地 区 民间 音乐 进行 测 音 ， 而且 1988 年 4 月 ， 在 中 国 艺术 研究 
院 音 乐 研 究 所 设立 了 专用 于 音乐 音响 研究 的 音乐 声学 实验 室 。 在 
现代 化 科学 仪器 的 辅助 下 , 中 国 现代 的 律 学 研究 将 走 上 新 的 历程 。 

(4) 近 十 多 年 来 的 律 研 究 中 ， 还 有 人 从 数理 逻辑 和 心理 学 角 
度 进 行 探 讨 。 例 如 , 赵 宋 光 引 用 量子 力学 理论 中 的 “跃迁 ”概念 来 
解释 四 分 之 三 音 [$ 225.8 245] 的 产生 机 理 ， 并 探究 这 种 音 级 在 各 
声 功能 体系 中 的 地 位 , 要 求 功能 和 声 理论 接纳 这 种 现象 .@ 赵 宋 光 

四 “ 兄 赵 未 光 < 关 于 半音 的 律 学 假设 ?和 < 对 于 半 升 半 降 音 功 能 依旧 的 探究 >, 分明 
载 < 中 央 者 乐 学 院 学 报 ?, 1983 年 ,第 二 期 ;1987 年 , 第 二 期 。 
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还 提出 “振动 周期 >“ 相 对 波长 "等 概念 。 所 谓 “ 振 动 周期 >, 即 发 音 
体 每 振动 一 次 所 占 的 时 间 ; 每 振动 一 次 音波 所 占 的 时 间 长 度 即 “ 波 
长 ”用 “相对 波长 ?所 示 乐 音 的 相对 高 度 ， 与 传统 的 律 数 或 律 度 的 
比值 在 形式 上 可 以 保持 一 致 。 赵 宋 光 的 这 一 理论 使 传统 律 学 表达 
方式 具有 现代 的 物理 学 意义 .@ 又 如 , 黄 翔 鹏 根据 他 的 钟 律 研究 ， 
提出 “ 钟 律 音 系 网 [8 136]“ 复 合 律 制 ” 等 新 的 律 学 名 称 ， 并 论述 
了 如 何 运用 严密 的 数理 方法 来 分 辨 中 国民 间 音 乐 中 灵活 多 变 的 音 
律 结构 。@ 再 如 , 韩 宝 强 采用 心理 物理 学 的 方法 ,对 145 位 音乐 家 
进行 音准 感 的 测验 , 得 出 结果 : 多 数 音 乐 家 的 音 高 辨别 阐 为 6 至 8 
音 分 ,音乐 家 比 常人 对 中 ,低音 区 的 音 高 具有 较 强 的 辨别 力 ; 多 数 
音乐 家 对 音准 具有 一 10 至 +10 音 分 的 宽容 度 ， 对 和 声音 准 具 有 
一 38 至 十 14 音 分 的 宽容 度 ; 在 各 音乐 专业 中 ， 指 挥 家 对 音准 的 宽 
容 度 较 严 。 并 认为 中 国民 间 音 乐 中 存在 的 微 音 [$ 212] 现 象 与 民间 
艺人 的 音准 宽容 度 有 一 定 的 关系 ,等 。@ 

80 年 代 , 继 两 次 全 国 性 的 律 学 会 议 之 后 ，1986 年 成 立 了 全 国 
性 的 “中 国 律 学 学 会 ”这 是 我 国有 史 以 来 第 一 个 律 学 研究 的 组 织 。 
学 会 的 宗旨 : “发 扬 音 律 数理 科学 的 穷 理 务实 精神 ， 开 辟 新 路 。 继 
承 与 发 展 我 国 的 律 学 传统 , 加 强 音律 科学 的 理论 研究 和 实验 探索 ， 
推动 国内 外 的 律 学 学 术 交 流 。? 在 此 期 间 ， 部 分 音乐 学 院 和 中 国 艺 
术 研 究 院 音乐 研究 所 开始 招收 律 学 专业 的 硕士 、 博 士 研究 生 。 在 
这 种 形势 下 , 中 国 当 代 的 律 学 研究 将 更 加 吐 勃 发 展 。 


@@ 见 赵 宋 光 < 律 学 研究 中 的 微 言 大 义 >, 载 < 音 乐 艺术 >,1987 年 ,第 四 期 。 

外 见 黄 翔 脱 < 中 国 传统 音调 的 数理 逻辑 关系 问题 ?， 载 < 中 国 音乐 学 >，1986 年 ， 
第 三 期 。 

时 见 韩 宝 强 * 音 乐 家 的 音准 感 一 一 与 律 学 有 关 的 听觉 心理 研究 ?>， 载 < 中 国 音乐 
学 ?，1992 年 ,第 三 期 。 
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第 七 章 ”欧洲 律 学 简 史 


欧洲 律 学 史 的 分 期 


8 173.， 欧 洲 律 学 史 可 以 分 为 三 个 时 期 。 第 一 个 时 期 是 毕 达 
哥 拉 斯 律 时 期 ， 约 自 公 元 前 6 世 纪 至 公元 14 世纪 。 第 二 时 期 是 
纯 律 时 期 , 约 自 15 世纪 至 17 世纪 。 第 三 时 期 是 十 二 平均 律 时 期 ， 
自 18 世纪 和 至 20 世纪 。 

欧洲 音乐 曾经 历 " 单 声音 乐 "(monophony)、 复 调 音乐 (poly- 
phony) 和 *“ 主 调 音乐 >(homophoay) 三 种 体裁 的 时 期 。 复 调 音乐 
一 般 以 对 位 法 作为 技术 ， 常 并 存 着 数 个 曲调 。 主 调 音乐 以 和 声学 
作为 技术 , 只 有 一 个 主要 曲调 , 其 它 声 部 用 作 伴 奉 。 复 调 音乐 和 主 
凋 音 乐 都 属于 “多 声 部 音乐 ?。 凡 多 声 部 音乐 ， 其 各 声 部 之 间 必 存 
在 和 谐 问题 。 三 种 律 制 ( 毕 达 哥 拉 斯 律 、 纯 律 和 十 二 平均 律 ) 的 变 
迁 与 三 种 音乐 体裁 ( 单 声音 乐 、 复 调 音乐 和 主 调 音乐 ) 的 变迁 有 一 
定 的 联系 。 

有 一 点 必须 注意 ， 律 制 的 变迁 并 不 是 一 种 新 的 律 制 完 全 代替 
了 旧 的 律 制 , 而 只 是 新 的 律 制 在 一 个 时 期 占 着 优势 (或 只 在 某 方面 
占 着 优势 ), 旧 的 律 制 依然 存在 , 因此 几 种 律 制 同时 使 用 ,是 正常 的 
现象 。 
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第 一 时 期 一 一 毕 达 哥 拉 斯 律 时 期 


8$ 174.， 欧 洲 律 学 史 的 第 一 时 期 , 即 公 元 前 6 世纪 至 公元 14 世 
纪 , 是 主要 应 用 毕 达 哥 拉 斯 律 的 时 期 。 这 是 一 段 经 历 了 2000 多 年 
的 漫长 历史 时 期 。 

在 古代 欧 渊 文化 中 占 重要 地 位 的 是 十 
代 和 希腊 文化 。 古代 项 腊 文 化 有 持续 近 3000 
年 的 悠久 传统 ; 公元 前 2000 年 (或 更 早 ) 至 
公元 前 1000 年 初 ,地中海 东部 的 爱 雄 海 一 
带 曾 有 过 奴隶 制 社会 的 繁盛 文化 。 音 乐 在 
古代 和 关 腊 文化 中 占有 重要 地 位 。 在 古代 和 希 
腊 诗 人 和 荷 马 〈Homer， 公 元 前 8 世纪 ) 的 
诗 中 ， 曾 提 到 吟 壕 歌 人 用 拨 区 乐器 “里 拉 
雁 ”(lyre) 伴奏 ， 诵 唱 战 争 和 冒险 的 故事 ; 牧人 欢 奏 “ 排 第 
(CSyrinx)， 和 孩子 们 用 里 拉 友 和 双 管 乐器 阿 夫 洛斯 管 (aulos) 等 伴 
奏 舞 蹈 。 在 公元 前 5 世纪 时 ， 音 乐 与 诗歌 及 和 舞蹈 在 悲剧 中 完美 地 
合 为 一 体 。 在 古代 希腊 三 大 悲剧 作家 兼作 曲 家 埃 斯 库 罗 斯 〈Aes- 
chylus, 公 元 前 525 人 .前 456) 、 案 福 殉 勒 斯 (Sophocles, 公元 前 496~- 
前 406) 和 欧 里 庇 得 斯 (Euripides, 公元 前 485~ 前 406) 所 作 的 悲剧 
中 , 有 独唱 和 合唱 , 用 乐器 作为 伴奏 。 这 种 悲剧 对 音乐 的 发 展 具有 
一 定 的 意义 。 在 这 个 时 期 前 后 , 科学 技术 方面 也 很 有 成 就 。 许 多 哲 
学 家 同时 是 卓越 的 科学 家 。 在 物理 学 和 数学 竺 方面 的 成 就 ， 对 律 
学 产生 积极 的 作用 。 

8$ 175. 古代 逢 腊 人 对 律 学 有 很 大 的 贡献 。 早 在 公元 前 6 世 
纪 , 了 加 有 哲学 家 兼 数学 家 毕 达 哥 拉 斯 (PEythagoras, 公元 前 582 一 前 
500) 与 他 的 门徒 对 律 学 进行 研究 ; 后 世 称 为 " 毕 达 哥 拉 斯 学 派 "。 因 
*。， 了 68。 $ 174 





旭 拉 等 





此 流传 下 来 的 毕 达 哥 拉 斯 学 说 常 是 一 个 藻 派 的 主张 ， 而 非 一 人 之 
言 , 与 中 国 古 代 有 些 相 似 [ 见 8$132]。 毕 达 哥 拉 斯 认为 “ 数 "是 世界 
万 物 的 本 质 。 他 说 : “ 数 是 万 物 的 本 质 , 字 宙 的 组 织 在 其 规定 中 通 
常 是 数 及 其 关系 的 和 谐 的 体系 "。 毕 达 哥 拉 斯 曾 用 续 测 音 跨 [$25J 
作为 实验 工具 (他 先 用 一 条 弦 , 故 亦 称 “一 纺 器 >， 后 来 增加 弱 数 )， 
用 数学 研究 当时 音阶 的 定律 法 , 提出 五 度 相 生 律 [ 见 第 三 章 ]; 后 世 
称 为 “ 毕 达 哥 拉 斯 律 制 "(Pythagorean intonation)。 毕 达 哥 拉 斯 
学 派 认为 ， 用 五 度 相 生 律 可 以 得 到 音乐 中 所 有 的 音 。 这 种 律 制 不 
仅 对 当时 的 第 肛 音乐 有 影响 ， 而 且 对 以 后 的 欧 浏 音乐 也 有 极其 深 
远 的 意义 。 阿 拉 伯 乐 制 也 受 其 影响 58222、$8 231)]。 

$ 176， 古 代 逢 腊 音 乐 是 单 声音 乐 。 在 古代 希腊 音 乐 , “四 音 
列 (tetrachord) 具有 极其 重要 的 作用 。 四 音 列 即 在 构成 纯 四 度 音 
程 之 间 加 入 其 它 两 音 而 成 。 在 理论 上 , 四 音 列 是 调式 构成 的 基础 ; 
例如 把 两 个 四 音 列 连接 起 来 ， 就 成 为 七 声调 式 [ 详 见 后 文 S177]。 
在 演奏 上 ,四 音 列 是 里 拉 雁 [$174] 定 音 的 根据 。 例 如 , 在 以 四 条 苞 
为 标准 的 里 拉 秦 上 , 把 第 一 续 和 第 四 蓄 定 为 纯 四 度 , 然后 把 中 间 两 
疲 定 为 各 种 高 度 , 可 以 构成 多 种 多 样 的 四 音 列 [ 详 见 后 文 8178]。 
在 十 代 和 希腊 , 对 四 音 列 和 调式 原 均 从 高 音 向 低音 排列 , 为 便于 今日 
的 读者 ， 现 在 改 用 从 低音 向 高 音 排 列 。 举 一 例如 下 ， 各 音 用 毕 达 
哥 拉 斯 律 制定 律 。 在 这 种 四 音 列 中 只 有 一 个 五 度 律 小 半音 和 两 个 


大 全 音 。 

例 81 音 名 e 广 交 Z 
距 主音 的 五 度 律 五 
音程 术 半 音 术 尼 做 ” 纯 四 度 
距 主音 的 
音 -分 什 0 20 329f 498 
相 邻 两 音 五 度 和 
间 的 音程 水 举 音 大 全 家 大 全 音 
| 
间 的 客 分 半 30 2204 204 
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亦 可 把 五 度 律 小 半音 移 至 两 个 大 全 音 之 后 ， 构 成 另 一 种 四 考 
列 。 

8 177， 把 各 种 四 音 列 用 不 同方 式 连 接 起 来 ， 加 入 其 它 方 法 ， 
可 以 构成 七 种 七 声调 式 ， 完 成 了 古代 希腊 音乐 的 七 声 体系 。 七 种 
调式 的 名 称 依次 为 “混合 利 第 亚 ” (mixolydian)、“ 利 第 亚 ” (1y- 
dian)、“ 弗 里 吉 亚 ?(phrygian)“ 多 里 亚 ”(doriany、“ 下 利 第 亚 - 
(hypolydian)“ 下 弗 里 吉 亚 (hypophrygian)“ 下 多 里 亚 (hypo- 
dorian)。 下 例 明 示 各 种 调式 的 音程 结构 。 记 有 人 者 为 半音 (五 度 
律 小 半音 ), 其 余 均 为 全 音 ( 大 全 音 ) [参见 例 83]。 


例 82 

(1) 混合 利 第 亚 调 却 1 ( 人 9 4 0 
(2) 利 第 亚 调式 C 1 1 9 os 
(3) 弗 里 吉 亚 调式 和 1 9 0 C Z 
(4) 多 里 亚 调 式 efoqgapcde 


入 和 人 
(5) 下 利 第 亚 调 去 1 9 0 C 和 
(6) 下 弗 里 吉 亚 调式 9epDcdejfyg 


(7) 下 多 里 亚 调式 G 多 9 9 

上 例 中 (27、(3)、( 亿 三 种 调式 ,是 主要 的 调式 ; 都 由 两 个 相同 
的 音程 结构 (半音 位 置 相同 ) 的 四 音 列 用 “连接 ”方式 构成 。 例 
如 (4) 调式 由 e 了 9 se 的 四 音 列 [ 见 8176- 例 81] 与 2Dca&e 的 
四 音 列 连接 而 成 ， 两 个 四 音 列 的 半音 位 置 均 在 第 一 音 与 第 二 首 之 
间 。 这 种 把 两 个 相同 的 四 音 列 连接 成 为 七 声调 式 ， 在 现代 欧 蛮 音 
乐理 论 中 尚 广泛 应 用 。 例 如 把 cd ef 与 9 sa 2 ec 两 个 四 音 列 连 
接 起 来 ,就 成 现代 的 大 音阶 。 

上 例 中 (1) 调 式 由 两 个 相同 的 音程 结构 的 四 音 列 用 “ 登 接 方 
s。 7D 。 8 177 


式 构成 ， 即 第 一 个 四 音 列 (8、e.d,e) 的 末 音 (e) 兼 作为 第 二 个 四 音 
列 (e.f.y.a) 的 首 音 。 这 个 调式 从 所 构成 的 四 音 列 的 音程 结构 来 
看 , 与 (4) 调 式 的 四 音 列 人 相同, 仅 连 接 方式 不 同 。 

(5) 下 利 第 亚 调式 由 (2) 利 第 亚 调式 首 音 的 下 方 五 度 音 〈 即 上 
方 四 度 音 了 音 ) 作 为 首 音 而 构成 。 同 理 ，(6) 和 (7) 调 式 分 别 由 (3) 
和 (4) 构 成 。 


下 例 明示 (2) 利 第 亚 调式 用 毕 达 哥 拉 斯 律 的 各 种 音程 构成 。 
例 88 


音 级 | 2 3 4 5 人 7 ， 8 
音 名 。 了 可 4 上 C f 他 
距 主 五 度 律 ”五 度 律 五 度 律 “ 五 度 律 
音 站 各 小 半音 “小三 度 ” 纯 四 度 ” 纯 五 度 小 六 度 小 七 度 “ 八 度 
昌 主 襄 人 0 多 珊 焦 开 琴 3 

小 、 全、 一 
相 邻 两 音 五 度 律 五 度 律 
相信 两 喜报 佑 大 全 音 大 全 音 大 全 音 下 度 党 大 全 音 大 全 音 
的 和合 信 多 204 204 204 90 204 204 


显而易见 ， 这 个 调式 与 由 五 度 相 生 律 构成 的 大 音阶 【61- 
例 21 在 音程 方面 完全 一 样 ， 只 有 半音 (五 度 律 小 半音 ) 和 全 音 (大 
全 音 ) 的 位 置 有 所 不 同 。 
上 述 由 两 个 四 音 列 用 连接 或 琶 接 方式 结合 而 成 七 声音 阶 的 理 
论 , 为 阿拉 伯 、 印 度 次 大 陆 南 方 和 土耳其 的 民族 乐 制 所 采用 [分 别 
见 8231、$264、$282]; 其 变形 用 于 日 本 民族 音阶 的 一 种 构成 法 
[ 见 $257J。 
$ 178， 毕 达 哥 拉 斯 以 后 ， 在 公元 前 4 世纪 至 公元 2 世纪 ， 希 
腊 相 继 涌 现 出 一 批 学 者 从 事 律 学 的 研究 ， 使 律 学 进入 新 的 繁 竖 时 
期 。 毕 达 哥 拉 斯 学 派 根据 数学 来 研究 律 学 , 被 称 为 "理论 派 ， 后 起 
的 一 批 人 则 强调 根据 听觉 来 定律 , 被 称 为 “和 声 派 "。 和 声 派 以 音乐 
3 178 。 了 7T。， 


理论 家 阿里 斯 托 克 塞 诺 斯 (Aristoxenus, 公元 前 375 或 前 354 一 ?]】 
为 首 。 此 外 疝 有 数学 家 兼 法 律 家 阿 和 项 达 斯 (Arkhytas， 公 元 前 
400 一 前 365) .数学 家 兼 哲学 家 艾 拉 托 斯 赛 条 斯 (Eratosthenes， 公 
元 前 284~ 前 202)、 音 乐理 论 家 季 季 莫 斯 (Didymus， 公 元 前 63 人 ~ 
公元 10) 和 数学 家 兼 天 文学 家 普 托 菜 米 (Claudius Ptolemy， 公 元 
83 一 161)。 他 们 对 各 类 四 音 列 提出 多 种 多 样 的 音程 结构 ， 涉 及 三 
分 音 [ 见 8$179]、 四 分 音 [ 见 $ 179]、 四 分 之 三 音 [ 见 $225J 和 纯 律 [ 
详 见 下 文 $ 179J。 

8$ 179， 希 腊 四 音 列 有 三 种 类 型 ， 即 “自然 四 音 列 ” (diatonic 
tetrachord) [ 抑 8176- 例 81]、“ 变 化 四 音 列 ” (chromatic tetTra- 
choerd) 和 “四 分 音 四 音 列 ” (enharmonic tetrachord)。 三 种 四 音 
列 , 其 首尾 两 音 都 成 纯 四 度 (498 音 分 )， 而 在 该 两 音 之 间作 各 种 音 
程 的 变化 。 

自然 四 音 列 由 自然 音 构成 。 除 8176- 例 81 外 , 尚 有 其 它 构成 
法 。 下 例 中 (1) 为 季 季 莫 斯 所 提出 ; 〈2) 和 (3) 为 普 托 沫 米 所 提出 。 
这 些 四 音 列 都 已 涉及 纯 律 (如 小 全 音 、 小 半音 )， (3) 相当 于 傍 音 列 
[$ 7- 例 们 中 妃 倍 音 . 十 倍 音 . 十 一 倍 音 和 十 二 倍 音 ; 其 中 虽 用 半 
升 音 ”(Semi-sharp)， 即 升 高 半音 之 半 “( 以 全 为 记 )， 但 仍 可 视 
为 自然 音 。 各 例 中 分 数 为 频率 比 。 


例 84 
《II) 
2 cf c 
、At 人 4 AN 
16 7z7z 人 782 吕 204 


。172 。 $ 179 





2 “ < 名 

大 半音 大 全 次 小 全 音 

从 772 六 204 汪 IT82 

《3) 
a 2 十 信 音 至 全 1 
小 全 将 人 四 分 之 三 音 
11 12 
闪 Taz 1 165 和 75 


变化 四 音 列 由 播 人 变化 音 而 成 。 这 些 变 化 音 可 以 作 半 音 升 降 ， 
也 可 以 作 半 升 音 或 “ 半 降 音 ?”(semi-flat) (以 " 电 为 记 ) 等 。 下 例 中 
(根据 毕 达 哥 拉 斯 律 构 成 。(2) 为 艾 拉 托 斯 塞 奈 斯 所 提出 。 (3) 
为 阿 希 达 斯 所 提出 ; 其 中 “三 分 音 ”(one-third tone) 为 阿 希 达 斯 所 
首创 。 (4 为 普 托 莱 米 所 提出 (其 中 人 霸 表 示 升 高 半音 之 外 ， 同 时 升 


高 半 首 之 半音 )。 
例 85 
GD ! 人 
五 旗 律 五 度 律 五 度 律 
小 半音 小 半音 增 二 度 
256 256 19683 
90) 2 (90) 56584 〈378) 
《2) 
e 8 二 八 倍 将 至 殷 士 隶 信 音素 1 
纯 律 十 九 倍 音 的 二 十 倍 
小 三 度 诗 程 
19 20 《89) 
号 (316) 天 4 芭 
小 全 音 《1I32) 


3 179 se。 173 。 


6 由 8 记 
三 分 井 四 分 之 三 着 五 度 律 
28 〈63) 243 《147) 33 (294 
27 224 2 
《4 ) 
本 《十 四 依 音 至 5 


纯 _ 律 十 五 偿 音 的 三 分 音 


一 -一 恬 


AN 中 
6 (31 12 《179) 奶 〈63) 
0 14 27 


小 全 音 〈I82) 


四 分 音 四 音 列 由 其 中 某 种 半音 划分 为 四 分 音 (半音 之 半 ， 为 
50 音 分 左右 ) 而 成 。 这 种 微小 的 音程 ， 十 代 和 项 腊 人 用 在 唱歌 的 伴 
奉 上 , 犹如 现代 音乐 的 经 过 音 一 样 , 以 为 装饰 。 例 86 中 (1) 为 苹 拉 托 
斯 塞 奈 斯 所 提出 ; 〈2) 为 季 季 莫 斯 所 提出 ; 《〈3) 为 普 托 莱 米 所 提 
出 ; 他 把 纯 律 大 半音 划分 为 两 个 一 大 (74 音 分 ) 一 小 〈38 音 分 ) 的 
“四 分 音 ?(quarter tone) 。 

此 外 ， 季 季 莫 斯 曾 发 现 大 全 音 与 小 全 音 之 盖 引 ， 即 普通 音 差 
[3877]， 所 以 后 人 亦 称 普 通 音 盖 为 “ 季 季 莫 斯 音 著 (didymic 
comma)。 又 ， 阿 里 斯 托 克 塞 诺 斯 曾 把 八 度 分 为 六 个 相等 的 全 音 
音程 ， 又 把 全 音 分 为 两 个 相等 的 半音 ( 即 四 个 四 分 音 )。 因 此 现代 
有 人 认为 阿里 斯 托 克 塞 诺 斯 已 车 握 了 十 二 平均 律 ; 但是, 对 此 疝 有 
争议 。 

综观 以 上 所 述 ， 可 知 十 代 和 希腊 音乐 家 对 细微 的 音 具有 高 度 的 
辨别 能 力 , 在 音律 上 能 作出 极其 精密 的 划分 。 这 些 对 日 后 欧 训 的 律 
学 给 予 重大 的 影响 [ 见 》 184J。 

*。 JI74。 》179 


《7) 


\\ 奸 \ 
这 409) 让 志 《44) 


39 
_- 20 
种 半 咨 1 (89) 


《2) 
小 


全 《386) 总 人 7。 这 (59 
纯 律 大 TIZ 
了 全 律 大 半音 《1 
二 十 三 信 音 至 凡 
全 和 三 十 四 信 音 的 ” 7 
号 《330) 和 和 《zl 《39) 


纯 律 大 半音 〈II2) 


8$ 180.， 在 欧洲 中 世纪 (500~1450)， 教 会 采用 “中 世纪 调式 ” 
(medieval mode)。 这 种 调式 原 是 民间 音乐 的 调式 ， 经 教会 采用 
后 , 成 为 教会 音乐 的 调式 , 故 亦 称 “ 教 会 调式 ?"。 共 有 七 种 调式 ，. 依 
次 称 为 “多 里 亚 ” (dorian)、“ 弗 里 吉 亚 ” (phrigian)、 利 第 亚 - 
(lydian)“ 混 合 利 第 亚 ? (mixolydian)“ 爱 奥 利 亚 ” (aeolian) “ 伊 
奥 尼 亚 ” (ionian).“ 罗 克 里 ”(locrian)。 中 世纪 调式 虽然 有 的 获 
用 古代 希腊 调式 58 177] 的 名 称 , 但 是 实际 并 不 与 希腊 调式 的 名 称 
相符 合 ; 例如 中 世纪 调式 中 的 (1) 多 里 亚 调式 ， 在 古代 希腊 称 为 弗 
里 吉 亚 调式 。 下 例 明 示 中 世纪 调式 的 音程 结构 。 记 有 人 和 者 为 半音 
3$ 180 。 775 ， 





(五 度 律 半音 ), 其 余 均 为 全 音 ( 大 全 音 )。 


例 87 
《J1) 多 里 亚 调式 4 一 、/ 8 a 六 d 
(2) 磊 里吉 亚 调式 < 、/ 2 a 扩 、。 Cd e 
(3) 利 第 亚 调 式 7 8 4 一 人、 d 和 、/ 
《4) 瀑 合 利 第 亚 调 式 & 4 一 人、 d 和 > 只 
(5) 爱 奥 利 亚 调式 4 人 如 全 有 4 
46) 伊 轴 尼 亚 调 式 cc 会 克 4 六 


《7) 罗 克 里 调式 广 、 C e / 有 1 

各 种 调式 中 , 通用 前 六 种 。 最 后 一 种 (7) ， 因 首 音 (2) 与 五 级 
音 ( 力 之 间 为 减 五 度 , 当时 认为 不 合 实 用 。 

以 多 里 亚 调式 为 例 ， 用 毕 达 哥 拉 斯 律 的 各 种 音程 构成 ， 如 下 
例 : 


2 3 各 司 人 7 8 . 
刀 厂 将 C 六 C d 


和 五 五 度 律 
大 全 音 玉 度 僵 ” 纯 四 度 纯 五 度 ”大庆 度 小 七 度 。 作 度 


出 此 
谢 于 遇 普 
六 ”二 


守 本 员 
应 


204 24 48 702 9%6 996 120 


五 度 律 五 度 律 如 
大 全 音 小 半音 大 全 癌 ”大 全 音 ”大 全 音 小 半音 大 全 音 


合 ” 否 盆 
到 下 避 


204 90 204 204 204 90 204 


中 世纪 调式 与 十 代 和 希腊 调 式 一 样 , 根据 毕 达 哥 拉 斯 律 构 成 时 ， 
其 构造 也 具有 单纯 性 ， 各 相 邻 两 音 间 仅 有 大 全 将 和 五 度 律 小 半音 
。176。 * 4 180 


巴 就 马道 式 出 束 生 豆 县 宣 


本 
珊 
站 
刻下 了 柄 呈 





丙种 音程 , 只 是 在 各 种 调式 中 ， 全 音 和 半音 的 位 置 不 同 罢了 [参见 
3 177J。 

8$181， 在 欧洲 中 世纪 , 9 世纪 以 前 一 直 采 用 单 声音 乐 ; 9 世纪 以 
后 , 复 调 音乐 开始 萌 苯 。 包 期 的 复 调 音乐 主要 用 八 度 、 纯 四 度 和 纯 
五 度 音 程 的 同时 结合 , 在 协和 性 方面 与 毕 达 哥 拉 斯 律 没 有 矛盾, 所 
以 ， 在 这 段 时 期 在 律 制 方面 采用 毕 达 哥 拉 斯 律 而 无 问题 。 用 毕 达 
哥 拉 斯 律 调 音 的 键盘 乐器 不 仅 可 以 适应 当时 的 复 调 作 唱 [ 见 下 例 ， 
法 国 吟 那 歌手 亚当 . 德 . 拉 . 阿 菜 (Adam de la Hajlle， 约 1245~- 
约 1288) 所 作 < 我 将 生活 多 么 思 剧 >], 而 且 十 分 合适 。 偶 尔 遇 到 大 
三 度 音程 的 同时 结合 而 需要 纯 律 效果 时 ， 则 可 用 毕 达 哥 拉 斯 律 的 
某 种 变化 音程 来 奉 代 极 相近 似 的 纯 律 音程 。 意 大 利 音乐 理论 家 、 
数学 家 兼 天 文学 家 普罗 斯 多 奇 穆 斯 (Prosdocimus de Beldeman- 
dis，? 天 1428) 于 1413 年 、 意 大 利 音乐 理论 家 兼作 曲 家 乌 戈 利 诺 
(Ugolino of orvieto, 1380 一 1457) 于 1430 年 相继 提出 这 种 “ 律 制 
通融 说 。 例 如 , 根据 毕 达 哥 拉 斯 律 ,在 自然 音 (c.d、e.1 9、a、D) 之 
外 加 入 五 个 升 音 (#c,#&、# 了 、#9、#a) 和 五 个 降 音 (bd、be、b9g.ba、 
pb2)， 组 成 变化 音 键盘 ， 以 减 四 度 (如 #a 一 &.4d 一 bg、c 一 5E， 均 为 
384 音 分 [ 见 $73- 例 27(9) ]J) 来 替代 纯 律 大 三 度 (386 音 分 )。 





从 14 世纪 起 , 复 调 音乐 逐渐 成 熟 ， 三 度 和 六 度 音程 的 同时 结 
合 得 到 普 志 的 应 用 , 这 时 毕 达 哥 拉 斯 律 才 显得 不 相 适应 , 而 促使 纯 
“ 律 及 其 相应 律 制 付 诸 应 用 [ 详 见 后 文 $186、$190.$195、$198。 所 
要 注意 的 是 ， 即 使 在 纯 律 应 用 时 期 ， 毕 达 哥 拉 斯 律 也 未 曾 消 声 匿 

4 181 es。 TI77 ， 


迹 。 直 至 今日 , 距 毕 达 哥 拉 斯 律 的 提出 和 应 用 已 有 数 千年 之 久 , 其 
间 律 制 曾 数 度 变 迁 ， 而 毕 达 哥 拉 斯 律 的 余 风 遗 欧 一 直 留 存 而 不 误 
[ 详 见 第 十 章 , $ 288 一 8$ 292]。 


第 二 时 期 一 一 纯 律 时 其 


8 182.， 欧 洲 律 学 史 的 第 二 时 期 ， 约 自 15 世纪 至 17 世纪 ， 大 
致 相当 于 “文艺 复兴 ”(1430~1650) 时 期 ,是 纯 律 时 期 。 

14 世纪 中 期 ,在 意大利 的 佛罗伦萨 等 城市 ， 工 业 方 面 已 处 于 
资本 主义 生产 的 萌 芝 状态。 新 兴 的 资产 阶级 反对 封建 制度 束缚 和 
反对 教会 统治 的 斗争 , 汇 成 为 一 场 文化 思想 解放 运动 ， 世 称 文 刀 
复兴 ”(renaissance) 运动 。 文 艺 复 兴 发 源 于 意大利 ， 不 久 就 传播 
到 欧洲 各 国 。 文艺 复兴 曾 起 推动 ,发展 文 化 的 重大 作用 , 并 给 后 世 
以 深远 的 影响 。 当 时 欧 浏 各 国 的 文艺 家 为 了 创造 新 文艺 ， 群 起 发 
所 和 研究 古代 希腊 的 文艺 。 

8 183， 受 文艺 复兴 运动 的 激发 ， 音 乐 在 内 容 和 体裁 以 及 乐器 
应 用 和 制造 等 等 方面 ， 都 起 了 新 的 变化 。 宗 教 音 乐得 到 显 善 的 提 
高 ， 同时 反映 日 常生 活 的 音乐 也 发 达 起 来 。 复 调 音乐 进入 新 的 阶 
段 , 在 16 世纪 进入 繁盛 时 期 ; 主 调 音 乐 开 始 有 发 生 ， 至 17 世纪 初期 
而 趋 成 熟 。 多 种 多 样 的 中 世纪 调式 [3$ 180] 渐 起 变化 ， 至 17 世纪 
初期 基本 上 归并 为 大 音阶 和 小 人 音阶。 也 

@ “中 世纪 调式 归并 为 大 小 音阶 ,其 具体 情况 大 体 如 下 。 近 代 和 声 的 主要 特征 之 
一 是 ,音阶 的 七 级 音 作 为 “ 导 音 ” 须 与 高 八 度 的 主音 成 半音 音程 。 此 外 , 中 世纪 时 , 曲调 
中 咒 免 使 用 “三 全 音 (tritone) (如 了 2， 出 现时 须 加 处 理 ; 即 须 把 了 音 升 高 半音 , 或 把 
5 音 降 低 半 音 。 因 此 , 在 多 里 亚 调式 ， 了 音 (与 2 音 构 成 三 全 音 ) 须 升 高 为 #f 音 ，c 音 
(作为 导 音 ) 须 升 高 为 #e 音 ,这 样 就 成 为 大 音阶 (D 调 大 音阶 ); 如 果 了 音 不 变 ， 而 把 
音 降 低 为 bb 音 , 则 成 为 小 音阶 (d 调 小 音阶 ) 。 在 利 第 亚 调式 ,5 音 距 低 为 bb 音 ， 就 成 
为 大 音阶 (F 调 大 音阶 ) 。 在 混合 利 第 亚 调式 , 了 音 升 高 为 #f 音 ， 就 成 为 大 音阶 (G 调 


大 音阶 )。 爱 奥 利 亚 调式 相当 于 自然 小 音阶 (a 调 小 音阶 ); 如 果 9 音 升 高 半音 为 #9 音 ， 
就 成 为 和 声 小 音阶 。 煞 奥 尼 亚 调式 相当 于 大 音阶 。 
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乐器 由 只 充当 声乐 (包括 歌剧 ) 的 伴 奉 , 逐渐 获得 独立 的 地 位 ， 
宇 17 世纪 形成 了 独立 的 器 乐 ， 有 独奏 .重奏 和 合奏 。 独 秦 乐 器 以 
“ 管 风 茶 ”(organ)、“ 羽 管 键 琴 ?” (harpsichord)、“ 古 钢琴 ?”(clavic- 
hord) 和 小 提 率 为 主 。 合 奏 以 拉 站 乐 器 一 特别 是 小 提 雁 为 主 ， 
斤 和 各 种 维 奥 尔 琴 (violD)。 另 外 还 有 各 种 拨 弦 乐器 、 管 乐 如 和 打 
击 乐 器 等 。 

由 于 当时 自然 科学 有 很 大 发 展 ， 进 步 的 科学 技术 使 乐器 制 阁 
有 较 大 的 改进 ; 精良 的 技术 操作 和 精密 的 音律 计算 , 使 纯 律 能 在 键 
盘 乐 器 (以 管风琴 为 主 ) 上 以 一 定 的 方式 实现 [ 见 $190J。 

8184.， 14 世 纪 初 期 , 正 值 复 调 将 乐 渐 趋 成 询 , 那 时 就 有 人 注意 
到 纯 律 的 音程 , 想 把 它 应 用 在 多 声 部 的 结合 上 , 以 期 获得 和 谐 的 效 
果 。 英 国 修道 士 .音乐 理论 家 兼 科学 家 奥 丁 汤 (Walter de Oding- 
ton，1248 一 1316) 发 掘 千 余 年 前 希腊 和 声 派 诸 家 所 倡导 的 纯 律 理 
论 G 179], 于 1275 年 至 1300 年 间 提 出 纯 律 的 三 度 音 列 ， 并 在 理 
论 上 认为 三 度 和 六 度 音 程 结合 为 雪 和 音程 。 

德国 科隆 的 音乐 理论 家 弗 朗 科 (Franko von Kkoln, 13 世纪 时 
人 ) 把 纯 律 大 三 度 ( 和 和 纯 律 小 三 度 ( 避 作为 协和 音程 。 

法 国 作 则 家 兼 理 论 察 维特 里 (Philippe de Vitry，1291 人 ~ 
i361) 把 纯 律 小 六 度 (下 作为 协和 音程 。 

又 ,法国 音乐 理论 家 兼 科 学 家 米 里 斯 (Johannes de Muris，. 
1300~1350) 把 纯 律 大 六 度 。 作为 协和 音程 。 

综合 上 面 各 人 所 提出 的 纯 律 音程 ， 就 是 纯 律 大 小 三 度 和 大 小 
六 度 。 这 些 纯 律 音程 的 提出 ， 可 以 视 为 文艺 复兴 时 期 研讨 纯 律 的 
先 声 。 以 后 不 断 有 人 探求 古代 希腊 音乐 的 律 制 ， 使 律 制 在 纯 律 道 
路 上 迈步 前 进 。 

8$ 185. 16 世纪 时 ， 意 大 利 作曲 家 兼 理 论 家 维 共 人 蒂 诸 (Nicola 
Vicentino，1511~1572)， 仿 送 腊 的 四 分 音 [ 见 8179], 于 e 一 了 之 

》184 es。 JJ79 。 





间 , 轩 以 #e 和 中 二 音 [ 见 下 例 ]。 他 称 e 一 咱 和 #e 一 /之 间 的 音程 
为 “大 “第 西 斯 ' ” (diesis) (频率 比 为 了 , 计 47 音 分 ); 又 称 一 #e 
之 间 的 音程 为 “小 第 西 斯 ” (频率 比 为 引入 ， 计 30 音 分 )。 算 式 和 
图 式 如 下 [参见 897]: 

了 (大 半音 ) 三 瑟 (小 半音 ) 一 2 (大 第 西 斯 ,47 音 分 


25 .128 _ 3125 
和 (小 半音 ) 一 了 区 (大 第 西 斯 ) ”3072 《小 第 西 斯 ),30 音 分 


-大 半音 (112 音 分 ) 
小 半音 《71 音 分 》 小 半音 (71 音 分 


E3 


2 地 


II 


we 一 ~ 一 
， 大 第 西 斯 小 第 西 斯 大 第 两 所 
(41 音 分 《30 音 分 ) 《杂音 分 ) 


大 第 西 斯 (41 音 分 ) 大 于 小 半音 (7 音 分 ) 之 半 ， 小 第 西 斯 (30 
音 分 ) 小 于 小 半音 之 半 。 

其 它 音程 之 间 , 都 插入 类 似 的 升降 音 , 在 八 度 内 构成 一 列 细密 
的 三 十 五 律 [ 参 见 $198]。 维 厂 蒂 诺 根据 这 种 密 律 ， 于 1555 年 制 
成 一 架 “特制 羽 管 键 雁 ” (arcicembalo)， 装 有 两 层 八 度 键盘 ; 每 层 
又 分 为 三 排 ,其 中 后 二 排 分 别 为 长 黑 键 和 短 黑 键 。 

$ 186.，15 世纪 西班牙 音乐 理论 家 兼作 曲 家 拉 莫 斯 〈 即 拉 米 
斯 ) (Bartolomeo Ramos[Ramis]de Pareia，1440~-1491) 除 把 纯 
律 大 小 三 度 作 为 协和 音程 之 外 ， 还 根据 季 季 莫 斯 的 四 音 列 〔 见 
y 179- 例 84J] 构 成 一 种 纯 律 七 声音 阶 , 如 下 例 : 
“ITI80。 4 185 





例 91 
cdIef9yg 4 (9) 

这 个 音阶 与 今日 的 纯 律 大 音阶 不 同 之 处 ， 只 在 & 音 。 因 为 这 
个 避 音 降 低 一 个 普通 音 差 , 就 使 c 一 4 之 间 变 为 小 爹 音 , 而 & 一 之 
间 成 为 大 全 音 了 [参见 875- 例 29J。 拉 莫 斯 提 出 的 纯 律 大 音阶 , 至 
杞 利 诺 [8 187] 而 成 为 近代 的 纯 律 大 音阶 。 

8$8 187. 札 利 诺 (Giosephe Zarlino，1517 人 1590) 是 文艺 复兴 
运动 全 盛 时 期 意大利 善 名 的 音乐 理论 家 。 他 对 律 学 方面 的 贡献 是 ， 
他 不 仅 对 纯 律 而 且 对 中 良 全 音律 [8 190] 和 十 二 平均 律 都 有 一 定 
的 研究 。 此 外 他 首先 揭示 和 疲 的 原理 ， 为 近世 和 声学 作 好 理论 崔 
备 [ 见 8$189]。 札 利 诺 提 出 的 纯 律 大 音阶 就 是 通常 所 称 的 纯 律 大 
音 险 。 札 利 诺 为 了 应 用 纯 律 音阶 ,于 1588 年 设计 一 种 键盘 ， 如 下 


SEESS 
RAR 


三 





例 外 


8 
1 下 1A 下 6 / 叶 

] AL 1 Ni 

jp 2 7 NA AN 


4 187 se IJ87 。 


?188 札 利 诺 的 键盘 在 转调 上 极 受 限 制 ; 半 世 纪 后 , 经 法 国 悍 
乐理 论 家 、 数 学 家 兼 哲 学 家 梅 桑 纳 (Marin Mersenne，1588 人 ~ 


1648) 再 加 以 研究 ,于 1637 年 发 表 如 下 的 键盘 设计 ; 
例 94 





荷兰 音乐 理论 家 兼作 曲 家 班 恩 (Joan Albert Ban，1597~ 
1644) 根据 这 种 律 制 于 1639 年 制 成 一 架 羽 管 键 难 。 梅 桑 纳 认为 ， 
这 样 设计 键盘 乐器 能 发 出 完善 的 和 声 ， 而 演奏 家 只 要 花 一 周 时 间 
去 练习 , 就 能 克服 演奏 上 的 困难 。 

$ 189， 自 从 复 调 音 乐 流 行 以 来 ， 作 曲 家 对 于 多 声 部 的 配合 ， 
只 知道 把 各 音 就 各 种 音程 加 以 结合 ， 而 不 知 各 音 之 间 纵 的 关系 原 
是 和 引 " 关 系 。16 世纪 时 ， 主 调 音乐 已 经 发 生 ， 和 弦 的 构造 已 经 
明显 、 札 利 诺 根据 当时 的 音乐 实践 ,在 所 车 < 和 声 原理 >(1885 年 ) 
e。 82 。 S 188 


等 书 中 , 提出 了 和 弦 构 成 的 原理 。 他 这 种 理论 , 既 为 主 调 音乐 的 理 
论 一 一 和 声学 作 好 准备 ,而 且 给 纯 律 的 和 弱 构造 提供 科学 的 根据 。 

札 利 诺 发 现 ， 把 一 条 交 分 为 二 . 款 . 二 . 言 .十 各 节 ， 就 产生 上 
方 八 度 ,五 度 . 三 度 的 音 [8 6]; 反 过 来 ,将 一 路 加 长 2.3.4.5.6 伴 ， 
就 产生 下 方 八 度 ,五 度 . 三 度 的 音 。 如 下 例 : 





两 方 的 关系 ， 实 际 是 一 样 的 。 例 如 , 一 条 弦 的 专 , 有 发生 高 十 二 
度 ( 即 五 度 ) 的 音 ; 反 过 来 也 就 是 , 发 这 个 高 音 的 弦 加 长 三 倍 ， 就 发 
生 低 十 二 度 的 音 。 札 利 请 就 根据 这 个 原理 ， 指 出 所 有 的 协和 音程 
都 保持 1: 支 :去 : 才 : 二 :二 ， 和 1:2:3:4:5:6 这 种 比 数 。 上 例 (1) 
构成 大 三 和 苞 ; (2) 构成 小 三 和 张 。 札 利 诺 认为 ， 大 小 三 和 弦 的 
区 别 , 由 于 大 三 度 和 小 三 度 的 位 置 不 同 而 起 。 大 三 度 在 下 方 , 小 三 
度 在 上 方 , 就 构成 大 三 和 芝 ; 小 三 度 在 下 方 ,大 三 度 在 上 方 , 就 构成 
小 三 和 基 。 札 利 诺 又 把 当时 的 各 种 调 趟 依 其 主 三 和 嘴 〈 即 调式 一 
音 上 所 构成 的 和 驼 ) 的 性 质 ( 大 三 和 弦 或 小 三 和 引 ) 区 分 为 大 调 
式 和 小 调式 两 类 ， 为 近世 “二 元 论 "d4(duajlistic theory) 和 声学 英 
定 基础 。 

个 ”二 元 论 和 声学 以 大 调和 小 调 两 相对 立 为 特征 ;大 调 以 大 三 和 芒 为 代表 ， 向 上 
构成 [参见 $ 189 一 例 96(1)], 小 调 以 小 三 和 强 为 代表 ， 拘 下 构成 【参见 $ 189 一 例 96 
(2)]。 自 札 利 诸 最 初 提出 大 .小 三 和 绾 的 构成 原理 后 ,经 拉 莫 [8218] 于 1737 年 , 豪 普 
特 曼 [3$84] 于 1853 年 (还 有 其 他 人 )， 相 继 加 以 前 明 , 至 德国 音乐 学 家 里 坚 (Hugo Rie- 
mann, 1849~1919) 于 1905 年 (还 有 其 他 人 ) 了 予以 发 展 , 演绎 成 和 声学 的 一 种 体系 。 从 
19 世纪 起 ,出 现 与 此 相对 的 另 一 种 “一元论 "(monistic theory)] 和 声学 体系 。 该 体系 
以 同 主音 的 大 调和 小 调 互相 融合 为 特征 ;大 调式 的 三 级 音 大 三 度 ， 小 调式 的 三 级 音 小 
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纯 律 在 键盘 乐器 上 的 实现 
一 一 中 庸 全 音律 


$ 190.，17 世纪 后 期 ， 纯 律 没 有 进一步 发 展 ( 纯 律 有 所 发 展 是 
以 后 的 事 [ 见 8$209])。16、17 世纪 , 纯 律 在 音乐 实践 方面 ， 一 是 主 
要 在 键盘 乐器 上 应 用 各 种 “中 良 全 音律 ”(Inean-tone tempera- 
ment)， 妃 一 是 在 声乐 体裁 “无 伴奏 合唱 ”上 作 特 殊 的 处 理 。 

各 种 中 庸 全 音律 视 如 何 划分 普通 音 差 而 分 类 。 

札 利 诺 [8 187] 于 1571 年 提出 "四 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 “ 
(- 二 comma mean-tone temperament) .oO 我 们 知道 ， 五 度 音 列 
5 一 9 一 4 一 4 一 6 中 的 e 音 与 音 不 谐 和 ， 须 把 e 音 降低 为 e 音 才 
纯 然 相 和 。 中 庸 全 音律 就 是 把 e 音 记 高 于 e 音 的 普通 音 莽 ， 分 为 
四 个 更 小 的 音 差 ， 分 布 于 五 度 音 列 的 9 一 4 一 6 一 6 各 音 上 。 即 把 
每 次 相生 的 纯 五 度 ， 都 减少 “普通 音 差 的 四 分 之 一 "”。 这 个 方法 与 
; 105 所 述 的 完全 一 样 。 在 8$105,， 最 大 音 差 由 相生 十 二 次 而 产生 ， 
所 以 把 最 大 音 差 分 为 十 二 个 小 音 差 , 生 律 一 次 ， 都 减少 “最 大 音 差 
十 二 分 之 -~ 。 现 在 普通 音 差 由 相生 四 次 而 产生 , 所 以 把 普通 音 差 
分 为 四 个 小 音 差 , 生 律 一 次 , 都 减少 "普通 音 差 的 四 分 之 一 "。 

先 求 四 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 的 纯 五 度 的 频率 比 : 


( 纯 五 度 ) 二 4/ 31 (普通 音 差 ) 一 2228( 中 庸 全 音律 五 度 ), 计 697 音 分 。 
80 200 


中 以 前 一 般 认 为 四 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 是 施 利克 所 倡导 , 如 美国 音乐 学 家 阿 
假 尔 (Willi Apel，1893~， ) 在 所 编 < 哈 佛 癌 乐 词 典 》(1972 年 初版 ，1979 年 第 十 二 
版 ) 中 所 载 ; 也 有 人 说 是 意大利 理论 家 兼作 昌 家 阿 龙 (Pietro Aaron,1480~1550) 于 
1529 年 所 提出 ;这 两 各 说 法 都 不 准确 。 施 利克 所 倡导 的 是 一 种 中 庸 全 音律 的 变形 [ 见 
;194] 阿 龙 则 经 人 查 对 他 的 有 头 著作, 他 并 未 提出 这 种 律 制 。 
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为 简便 起 见 , 可 以 用 音 分 计算 ， 但 须 用 精密 的 音 分 值 [ 见 》$53- 
例 18] 计算 。 ee 代表 普通 音 差 的 四 分 之 一 ( 即 5.3765 首 分 ) 
照 五 度 相生 法 , 生 律 一 次 , 减少 5.3765 音 分 。 以 “4c” 代 表 普 通 音 
差 的 四 分 之 二 ( 即 10.753 音 分 ); 生 律 二 次 ,减少 10.753 音 分 。 余 
类 推 。 儿 图 示 之 如 下 例 。 括 用 问 的 音 分 是 算式 ， 算 式 下 面 是 该 律 
从 音 起 的 音 分 值 。 


-人 例 9 


四 分 之 一 间 差 中 良 全 音律 五 〈 四 ) 度 音 列 


上 《17 出 C 向 上 生 





才 全 meal 已 一 人 忆 
《702 一 0.3765) 4204 一 10.753)》 《906 一 16.1295) (4083--21.506) 
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站 一 ， 人 maseematmema 
(177T0 一 26.8825) 
336 zt053 


音 分 什 


了 
《512 一 32.259) (7714 一 37 .6355) (号 1 抬 一 4 12) (313 一 48.3885)》 
30 7 2Z73 270 
(2 由 C 向 下 生 《〈 五 度 ; 改 为 向 上 生 (四 度 ) 


下 一 一 一 一 /+ 工 C 





二 卫 
十 了 CC 


《498 十 5.3765) (996 二 10.753) 《234 十 16.1295) 
303 007 910 


8 191. 根据 四 分 之 一 音 差 中 撒 全 音律 的 五 度 音 列 ， 构成 大 音 
阶 和 小 音阶 , 与 纯 律 作 比 较 ， 如 下 例 ( 内 数字 表示 音 分 全) 
S 190 ”87 





例 妇 


四 分 之 一 音 差 中 请 全 音律 与 纯 律 比较 图 
《iD) 大 音阶 
1 





《27 小 音阶 : 
1 2 3 4 5 6 7 如 
193 377 504 697 8J4， 中 请 全 音 1007 1 全 全 间 1200 
全 计 中 良 全 音 主人 中 痕 全 音 中 庸 全 吝 ”| 中 彰 律 5 
律 | (193 ) 《JI93 ) (7193 ) 半音 3 
《37 》 (1I7 ) 中 请 健 增 一 度 中 所 
] 
效 数 了 5 6 及 0 J1 5 ， 
204 316 498 702 84 臣 全 间 1078 人 请 了 200. 
钝 律 大 全 寿 大 半音 | ”小 全 音 大 全 音 : 大 半 套 
(2 的 《1I2 7) 《TI82) (204) 【772 》 了 088 
纯 律 增 二 度 ,大 半音 
《275 ) 《了 2 


看 上 例 ,这 种 中 良 全 音律 有 它 的 特点 和 优点 。 全 音 只 有 一 种 ， 
不 分 大 小 ; 它 比 大 全 音 小 -+c(-c 即 普通 音 差 的 四 分 之 二 , 可 作 了 7 
音 分 ), 而 比 小 全 音 大 -cc。 这 种 全 音 称 为 中庸 全 音 ”(mean-tone) 
(频率 比 是 于 , 计 793 音 分 )。 中 庸 全 音律 即 由 此 而 得 名 。 

这 种 中 庸 全 音律 的 半音 (频率 比 是 jb 计 177 音 分 ) 比 纯 律 
大 半音 (1742 音 分 ) 大 十 c( 坏 c 即 普通 音 差 的 四 分 之 一 )， 即 大 5 音 
分 。( 二 5 应 当 是 5.3675 音 分 , 现在 简化 为 5 音 分 。) 

根据 这 种 中 庸 全 音律 构成 的 大 音阶 ， 不 像 纯 律 大 音阶 那样 复 
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杂 , 而 有 一 种 单纯 性 ， 即 只 有 一 种 全 音 ( 中 良 全 音 ) 和 一 种 半音 ( 即 
中 良 全 音律 半音 , 简称 中 庸 律 半音 )。 

在 中 良 全 音律 ， 大 三 度 由 两 个 中 庸 全 音 合 成 ， 与 纯 律 大 三 度 
完全 一 致 。 上 例 (1) 中 1 一 3.4 一 6、5 一 7 各 音程 ， 都 是 纯 律 大 三 
度 。 

中 庸 律 小 三 度 由 中 良 律 半音 和 中 良 全 音 合成 (370 音 分 )， 比 
纯 律 小 三 度 (316 音 分 ) 只 少 6 音 分 。 (在 上 例 (2),1 一 3 的 小 三 度 作 
311 音 分 ,相差 1 音 分 ,这 是 由 于 计算 上 尾数 差异 所 和 致 。) 

中 庸 律 大 六 度 (890 音 分 ) 比 纯 律 大 六 诬 (884 音 分 ) 大 6 音 分 。 
中 康 律 小 六 度 与 纯 律 小 六 度 相同 。 

这 种 中 良 全 音律 其 大 小 三 度 和 大 小 六 度 都 合 于 纯 律 ， 即 它 能 
发 生 纯 律 的 效果 。 这 是 中 庸 全 音律 的 主要 优点 。 中 庸 全 音律 用 在 
大 小 音阶 上 构成 和 芝 时 , 能 发 生 纯 律 的 效果 ; 同样 ， 用 在 当时 的 各 
种 中 世纪 调式 上 构成 和 芝 时 , 也 能 发 生 纯 律 的 效果 。 

根据 中 良 全 音律 构成 的 大 音阶 或 小 音阶 上 ， 其 二 级 音 比 纯 律 
二 级 音 低 177 音 分 。 这 个 差 数 , 在 各 音 的 差 数 中 是 较 大 的 。 

8 192， 四 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 能 在 一 定 范 国内 转调 。 在 
s 190- 例 97 所 示 的 五 度 音 列 上 , 以 e 音 为 主音 , 向 上 连 取 五 律 ， 向 
下 取 一 律 , 就 构成 C 大 调 。 依 同 法 , 可 以 顺 次 构成 G、D,.A、E、E、 
B 各 大 调 , 再 以 a 为 主音 , 向 上 连 取 二 律 ,向 下 连 取 四 律 ， 就 构成 a 
小 调 。 依 同 法 , 可 以 顺 次 构成 d.e.p、 械 各 小 调 。 超 出 这 个 范围 ， 
就 会 发 生 显著 不 和 谐 的 音 。 这 个 音 在 例 97 的 五 度 音 列 中 由 上 生 
最 后 一 律 4E&(270 音 分 ) 与 下 生 接 近 最 后 一 律 "(1007 音 分 ) 之 间 。 
两 律 相 距 为 737 音 分 (1007 一 270=737)， 构 成 “五 度 狼 普 由 (woli 


四 “ 狼 音 ”(wolf) 泛 指 乐器 调 音 不 准 .乐器 制造 不 让 或 乐器 谈 奏 上 不 适当 所 引起 的 
不 和 谐 之 音 。“ 五 度 狼 音 ” 在 不 同 的 中 走 全 将 律 上 , 其 位 置 常 不 相同 [ 见 $ 193- 例 99]; 又 
因 时 代 而 异 , 15 世 纪 常 在 #c 一 "a 之 间 ; 17 世 纪 党 在 *d 一 'b 之 间 。 
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fifth》, 它 比 纯 五 度 (702 音 分 ) 大 35 音 分 。 

五 度 狼 音 是 造成 五 度 音 列 中 两 极 ( 或 接近 两 极 ) 的 二 律 不 能 合 
理 连 接 ,从 而 使 五 度 音 列 无 法 循环 的 隆 碍 物 . 

8 193，@ 札 利 诺 [$ 187] 于 1571 年 提出 四 分 之 一 音 差 中 庸 多 
音律 之 前 , 曾 于 1558 年 提出 “七 分 之 二 音 益 中 庸 全 音律 ” (了 com- 
5a Inean-tone)。 此 外 尚 有 意大利 音乐 理论 家 兰 夫 兰 科 〈Giovan- 
ni Maria Lanfranco，1490~1545) 于 1533 年 提出 “五 分 之 一 音 
差 中 庸 全 音律 ”( 计 comma mean-tone) 和 “六 分 之 一 音 差 中 庸 全 
音律 ”( 计 comma Imean-tone)。 后 者 由 德国 乐器 制造 家 西 尔 伯 
曼 (Gottfred Silbermann, 1683 一 -1753) 加 以 应 用 。 西 班 牙 育 人 音 
乐理 论 家 萨 利 纳 斯 (Erancisco de Salinas，1513 人 1590) 于 1577 
年 提出 “三 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 ”(-scomma mean-tone) ( 相 
当 于 十 九 平 均 律 [$ 212])。 意 大 利 音乐 理论 家 、 数 学 家 兼 哲 学 家 罗 
西 (Lemme Rossi，1602~1673) 于 1666 年 提出 “ 九 分 之 二 答 
中 庸 全 音律 ”( 寺 comma inean-tone)。 以 上 各 种 中 庸 全 音律 的 构 
成 原理 ， 均 与 四 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 相同 。 现 将 各 种 中 康 全 音 
律 的 主要 音程 列表 如 页 下 例 99。 例 中 数字 为 音 分 值 ; 括号 内 的 加 减 
音 分 值 ， 表 示 与 纯 律 的 差 数 。 并 加 入 毕 达 哥 拉 斯 律 和 十 二 平均 律 
作为 比较 。 

除 上 举 各 种 中 庸 全 音律 外 ， 尚 有 "二 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 - 
(去 comma mean-tone), 常用 于 不 规则 律 C3$198J 中 ;“ 十 四 分 之 
三 音 差 中 良 全 音律 ”( 产 comma mean:tone) ,为 意大利 数学 家 、 音 
拟 理 论 家 兼 物理 学 家 里 卡 蒂 (Giodano Riccati，1709~1790). 于 
1762 年 提出 。 


四 “yi193、$194.8$198 一 4210 和 8 215 均 参 考 本 德 利 (Mark Lindley) 为 < 新 
格 罗 夫 音 乐 和 音乐 人 名 词典 ?(1980 年 ) 所 扎 “ 律 学 "(temperament) 等 条 写成 。 
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695 | 696 697 | 698 698 | 700 | 702 
纯 三 度 | (一 5) | (一 5) | (-- 信 | 一 2) | (0) 
大 二 度 |379 | 388 | 5386 389 391 394 400 | 5408 
一 《一 7) | (一 3 (0 (十 引 ) 《十 5) 《十 8) | (十 1Ig 拉 | 十 22) 
大 大麻 |884 |887 | 890 892 893 895 | 900| 906 
从 (0) |( 十 383) | (+6) | (+8) | (+9) | (十 11) | (十 16)( 十 22) 
业 | 1261721 | 7 | 74 1712 108 100 | 80 
忆 (二 14)|( 十 9) (十 5) (十 2) (0) (一 公 |( 一 12)( 一 22) 
加 | #g 一 pe | #g 一 pe 
| 一 2 00 | 738 
五 度 狼 癌 757 | 7 克 737 732 726 717 | (一 2)|( 十 24) 
《十 55) 区 (十 43)| 【十 35) | (十 30) (十 24) | 〔 十 15) 














8$ 194， 在 各 种 中 庸 全 音律 中 , 当时 众多 音 乐理 论 家 推 紫 四 分 
之 一 音 差 中 庸 全 音律 为 最 佳 的 一 种 。 用 这 种 律 制 调 音 的 键盘 乐器 ， 
特 适 于 演奏 合 于 纯 律 的 大 小 三 弃 和 声音 程 连续 进行 的 乐曲 斤 段 。 
但 也 有 不 同 的 意见 ， 例 如 法 国 音乐 理论 家 卢 利 (Etinne Loulig， 
1665~ 人 1707) 于 1684 年 宣称 五 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 是 最 佳 和 最 
多 用 的 一 种 。 茫 国 声 学 家 索 韦 尔 (Joseph Sauveur，1653 人 1716) 
于 1707~1711 年 将 四 分 之 一 音 差 ,五 分 之 一 音 差 和 六 分 之 一 音 卷 
三 种 中 庸 全 音律 加 以 比较 研究 , 得 出 结论 认为 , 管 风 友 家 和 玖 管 键 
生 制 造 家 们 最 喜 用 五 分 之 一 音 差 中 良 全 音律 , 胜 过 其 它 两 种 。 

中 庸 全 音律 的 优点 , 主要 是 能 发 生 纯 律 的 效果 , 解决 了 和 弦 发 
音 和 谐 的 问题 ， 这 样 就 使 中 庸 全 音律 成 为 文艺 复兴 时 期 键盘 乐器 
( 管 风 和 琴 , 古 钢琴 和 羽 管 键 雁 ) 上 最 通用 又 最 佳 的 律 制 。 在 十 二 平 
均 律 流行 之 前 ， 欧 浏 盛 行 这 种 律 制 达 数 百年 之 久 。 即 使 在 十 二 平 
均 律 盛行 之 后 , 尚 有 继续 使 用 中 庸 全 音律 的 事实 。 例 如 在 德国 , 18 
世纪 后 期 , 管 风 骏 仍 治 用 这 和 神 律 制 。 

S$ 194 e。 了 89。 





中 庸 全 音律 除 用 于 键盘 乐器 之 外 ， 亦 用 于 其 它 乐器 。 例 如 苦 
夫 兰 科 -$ 193] 把 五 分 之 一 音 差 和 六 分 之 一 音 差 中 良 全 音律 用 于 
拨 弦 乐器 和 拉 弦 乐器 维 奥 尔 春 [8183] 上 。 中 庸 全 音律 用 于 有 “ 品 ” 
(fretb) 弦乐器 如 “ 琉 特 琴 ”(lute) 之 类 乐器 上 , 特别 方便 ; 在 琉 特 琴 
的 调 准 的 空 落下 , 按 计算 尺度 在 指 板 上 安装 品 条 , 比 在 管风琴 或 羽 
管 键 和 琴 上 调 准 音 高 容易 得 多 。 又 , 在 17 世 纪 前 后 “编钟 ? (carillon) 
亦 用 中 庸 全 音律 调 音 , 并 沿用 至 18 世纪 。 


纯 律 在 无 伴奏 合唱 上 的 处 理 法 


$ 195. “无 伴奏 合唱 (a cappella) 原 指 不 用 乐 笑 伴奏 的 合 
唱 , 但 亦 有 用 乐器 ( 管 风 友 或 其 它 乐 器) 重复 合唱 的 声 部 。 这 里 所 
讲 的 无 伴奏 合唱 , 是 指 不 用 乐器 伴奏 的 纯 声 乐 合唱 。 

纯 律 本 身 存 在 两 种 矛盾 。 一 种 矛盾 是 4 一 和 不 能 构成 纯 五 度 
[882], 另 一 种 矛盾 是 随 闭 转调 的 复杂 化 ， 律 数 无 限 增加 而 不 能 回 
到 出 发 律 [8103J。 文 艺 复兴 时 期 所 用 的 各 种 中 庸 全 音律 亦 未 能 解 
快 这 个 矛盾 。2 一 “不 能 构成 纯 五 度 的 了 矛盾， 主要 表现 在 无 伴奏 合 
踢 上 。 

.在 纯 律 大 音阶 上 构成 三 个 正三 和 弦 时 , 固然 完全 和 谐 , 可 是 如 
果 构 成 其 它 和 弦 (例如 4 一 f 一 9 就 不 完全 和 谐 。 因 为 & 一 4 不 是 
纯 五 度 , 它 比 纯 五 度 少 一 个 普通 音 差 。 今 有 一 列 和 弦 进 行 , 其 中 包 
括 这 个 4 一 /一 2 和 弱 , 我 们 不 用 伴奏 把 它 演唱 起 来 时 , 倘 要 保持 和 
交 的 纯 庆 ( 即 和 谐 ), 就 保证 不 了 音 的 高 度 不 起 变化 。 例 如 : 


例 100 





。 90 。 $195 


由 于 第 三 个 和 苞 要 求 纯 ( 和 谐 ) , 就 不 得 不 将 由 音 变 为 d2 音 ， 
于 是 后 面 两 个 和 藤 就 跟着 降低 下 去 了 , 一 一 降低 一 个 普通 音 差 。 如 
果 一 个 无 伴 秦 合唱 队 连 续 唱 这 样 或 类 似 这 样 的 乐句 五 次 ， 整 个 合 
唱 队 就 要 降低 半音 了 。 

8$ 196.， 要 想 知道 文艺 复兴 时 期 如 何 解决 这 个 问题 ,可 以 研究 
当时 作 则 家 的 处 理 手法 。 举 当时 的 作 曲 家 帕 菜 斯 特 里 那 〈Gio- 
vanni Pierluigi Palestrina, 1525~1594) 的 作品 为 例 。 帕 菜 斯 特 
里 那 是 文艺 复兴 全 盛 时 期 意大利 著名 的 作曲 家 。 他 长 期 任 罗马 教 
会 的 作曲 家 和 合唱 指导 。 他 的 复 调 音 乐 作品 以 明晰 著称 。 他 在 无 
伴奏 合唱 中 , 曾 用 下 面 两 个 办 法 , 巧妙 地 解决 纯 律 本 身 中 存在 不 纯 
音程 的 问题 , 既 保持 和 藤 的 纯度 , 又 保持 合唱 队 的 正确 高 度 。 

第 一 个 办 法 是 , 省 去 了 音阶 的 六 级 音 ( 即 $197- 例 103C 大 音 
阶 中 的 e), 辐 时 使 各 声 部 仍 保持 平衡 。 例 如 把 8 195 - 例 100 中 后 
面 三 个 和 张 处 理 成 这 样 ( 看 下 例 最 后 三 个 和 总 )， 

例 10t 
巾 莱 斯 特 里 那 





倒数 第 三 个 和 弦 省 去 了 音阶 中 的 六 级 音 〈@)。 

另 一 个 办 法 是 , 把 音阶 中 的 六 级 音 作 临 时 的 变动 , 即 升 高 一 个 
普通 音 差 。 例 如 在 8197- 例 103 C 大 音阶 中 把 e 音 变 为 音 。 这 
不 是 单纯 的 演唱 技术 问题 ， 而 且 是 作曲 者 处 理 声 部 的 作曲 技术 问 
题 ; 作曲 者 处 理 好 这 个 问题 , 能 使 演唱 顺利 进行 。 看 下 例 102。 注 意 
例 中 第 四 ,五 小 节 女 低音 部 的 进行 第 五 小 节 的 4 音 (音阶 的 六 级 
音 ) 由 于 前 面 的 e 音 只 是 经 过 音 ， 因 此 可 以 顺利 地 变 为 & 音 ,使 4 
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音 到 9 音 (音阶 的 二 级 音 ) 保 持 纯 四 度 。 
例 102 
， 帕 莱 斯 特 里 那 





《本 例 拍子 有 改变 ) 
例 101 第 三 小 节 , 情况 相 类 似 , 六 级 音 可 以 变动 , 改 用 也 音 。 

纯 律 中 这 种 临时 升 高 ( 升 高 一 个 普通 音 差 ) 的 变动 ， 今 日 我 们 
只 凭 古 时 的 理论 和 作品 而 得 知 。 在 当时 的 无 伴奏 合唱 的 演 咀 实践 
中 ， 普 否 严格 采用 这 样 的 变动 ， 是 个 疑问 。 因 为 声乐 不 象 键盘 乐 
恬 , 有 数据 和 实物 可 以 查证 。 

8 197.， 以 后 还 有 人 对 纯 律 的 这 种 临时 变 动 , 加 以 系统 化 。 这 
里 顺便 提 述 一 下 ， 即 认为 纯 律 大 音阶 除 六 级 音 可 以 变动 之 外 ， 二 
级 音 也 可 以 变动 , 亦 即 二 级 音 可 以 降低 一 个 普通 音 差 。 例 如 在 下 例 
C 大 音阶 中 , 把 & 音 变 为 & 音 。 即 4 音 如 果 与 4 音 同 时 结合 ， 为 
使 两 音 保持 纯 五 度 , & 音 可 以 变 为 & 音 [参见 8195- 例 100]。 这 
时 ,2& 音 宜 放 在 内 声 部 ;并 注意 ， 不 至 由 于 这 种 变动 而 使 继 起 的 和 
站 跟 着 低下 去 。 

这 样 ， 纯 律 大 音阶 有 两 个 音 可 以 变动 。 二 级 音 可 以 降低 一 个 
普通 音 差 ,六 级 音 可 以 升 高 一 个 普通 音 差 , 如 下 例 。 为 了 适应 上 举 
二 例 , 并 列 人 下 大 音阶 。 

例 103 
1 2 | 4 5 6 7 8 
C 大 音阶 * 
(2) (a ) 
F 大 音阶 / & a bb c d 
(5 ) (d ) 


| 
to 
0 
昌 
三 
思 


| 
| 
ia 
， 
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类 似 的 情况 是 , 小 音阶 也 有 两 个 音 可 以 变动 , 如 下 例 : 
例 104 


1 2 3 5 “6 7 8 
佐 | be 一 

(d) ! 《 6 “ 
不 规则 人 律 


$ 198， 与 各 种 中 庸 全 音律 的 产生 同时 ， 在 欧 浏 出 现 一 种 “不 
规则 律 〈(irregular temperament)。 不 则 规律 用 于 键盘 乐器 。 除 
其 中 少数 儿 种 没有 一 定 的 构成 规律 可 循 〈 如 维 琴 蒂 诺 的 特制 羽 管 
键 琴 所 用 的 三 十 五 律 [8$185]) 之 外 , 一 般 都 与 某 种 中 良 全 音律 多 少 
有 牵连 。 或 者 是 中 庸 全 音律 的 变形 ， 或 者 于 某 种 中 庸 全 音律 中 摊 
入 其 他 律 制 (或 其 反 )。 

德国 管 风 雁 家 兼作 曲 家 施 利 克 (Armolt Schlick, 1460 人 1521 
以 后 ) 在 所 车 < 管 风 泰 制造 家 和 管 风 雄 演奏 家 之 镜 > (1511 年 ) 中 提 
出 一 种 不 规则 律 ; 它 是 中 庸 全 音律 的 变形 。 他 的 律 制 的 不 规则 性 
在 于 , 从 pe 至 #c 的 五 度 音 列 中 十 个 “五 度 "音程 [参见 8 57- 例 19 
彼此 虽然 近似 , 却 不 完全 相同 ; 五 度 音程 #c 一 #9 (或 pe) 完全 不 适 
用 。 以 致 大 三 度 e 一 #9 约 如 毕 达 哥 拉 斯 律 ， 而 ba 一 约 如 十 二 平 
均 律 。 他 不 赞成 把 两 个 相 邻 的 升降 音 ( 如 #9 和 ba) 在 管 风 雁 上 使 
用 分 裂 式 的 黑 键 ， 以 求 得 发 音 的 和 谐 。 施 利克 为 适应 自己 的 不 规 
则 律 和 管 风 和 雁 上 茶 些 机 制 技术 , 特 创作 一 些 专 用 乐曲 , 作为 对 他 的 
” 营 作 的 补充 。 但 是 ， 他 的 不 规则 律 在 应 用 上 扩散 程度 如 何 ， 不 得 
而 知 。 

8$ 199.， 梅 柔 纳 L》188j 于 1635 信 1836 年 间 提 出 一 种 不 规则 
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律 。 它 是 在 四 分 之 一 音 差 中 良 金 音律 中 摊 和 人 毕 达 哥 拉 斯 律 , 即 在 五 
度 音 列 中 上 生 时 缩小 五 度 [ 见 8$190- 例 97(1 了 但 从 了 律 下 生 pB 
和 pe 时 50 匈 同 例 (2)] 却 没有 缩小 五 度 , 而 用 毕 达 哥 拉 斯 律 。 梅 桑 纳 
从 别人 处 得 知 这 种 律 制 ,而 自己 未 经 仔细 研究 ， 就 加 以 应 用 , 并 在 
论著 中 加 以 强调 ， 造 成 混乱 和 廖 误 。 当 时 一 些 管风琴 曾 用 这 种 不 
准确 的 律 制 调 音 , 以 致 同时 代 的 法 国 作 曲 家 兼 管 风 么 家 工 . 库 普 兰 
(Louis Couperin，1626~1661) 的 作品 中 , bb 音 和 pe 音 都 天 之 过 
高 。 以 上 几 种 不 规则 律 都 没有 五 度 狼 音 [$ 192]。 

8$ 200， 前 述 有 规则 的 中 良 全 音律 ( 即 四 分 之 一 音 差 等 中 庸 从 
音律 ) 构成 大 音阶 或 小 音阶 时 ， 都 有 同一 的 音程 结构 与 和 弦 结 构 
[ 见 $191- 例 98], 且 在 一 定 苑 围 内 在 转调 后 仍 不 变动 [$ 192]J。 反 
之 ,多数 不 规 则 律 构成 大 音阶 或 小 音阶 时 , 则 只 特有 的 音程 结构 与 
和 站 结 构 , 而 一 经 转调 , 其 音程 结构 与 和 弦 结 构 就 发 生变 化 。 那 么 ， 
为 什么 在 有 规则 的 中 良 多 音律 发 生 以 后 ， 甚 至 在 十 二 平均 律 产 生 
之 后 ,反而 出 现 不 规则 律 而 且 受 人 欢迎 呢 ? 一 一 对 这 个 问题 ， 我 们 
不 能 从 纯 数理 角度 而 应 当 从 当时 音乐 家 的 审美 观点 来 解答 [参见 
$20J。 

关键 在 于 “ 调 的 性 格 "@ (key characteristics) 问题 。 即 除 大 
音阶 (大 调 ) 和 小 音阶 (小调 外， 同一 大 音阶 和 同一 小 音阶 都 因 调 
〈 调 高 ) 的 不 同 而 异 其 性 格 。 德 国 作 曲 家 兼 音乐 理论 家 马 特 松 
(Johann Mattheson,1681~-1764) 在 所 落 < 新 生 的 管 交 乐 > (1713 
年 ) 中 给 各 调 规定 喜悦 , 忧 悉 、 爱 情 等 等 效果 。 人 德国 音乐 理论 家 基 


曲 直到 18 世纪 后 期 至 19 世纪 ,十 二 平均 律 已 经 确定 ， 仍 有 音乐 家 从 别 的 角度 
(不 再 从 律 制 角 庶 ) 提 出 “ 调 的 性 格 "问题 。 例 如 法 国 作 曲 家 格 列 特 里 (Andre-Ernest- 
Modeste Gretry, 1741~ 人 1813) 从 欧 而 (包括 戏剧 配乐 ) 角 度 ; 法 国 作曲 家 柏 辽 花 (He- 
tof Berlioz, 1803~1869) 从 小 提 芭 角 席 ; 法 国 音 乐 学 家 拉 维 尼 亚 克 (Albert Lavi- 
gnac，1846~ 人 1916) 从 总 的 方面 ,各 自 提 出 大 小 各 调 的 性 禧 。 





思 伯 格 (Johann Phillip 了 Rirnberger，1721 一 1783) 于 1779 年 说 ， 
佳 良 的 律 制 决 不 能 损害 各 调 的 色调 。 德 国 作曲 家 兼 音乐 理论 家 和 束 
夏 特 (Johann Friedrich Reichardt, 1752~ 人 1814) 认为 ,作曲 家 写 
作 时 , 在 构思 曲调 与 和 声 之 前 , 应 先 选 择 何 调 。 奥 地 利 作 曲 家 角 音 
乐理 论 家 利 希 腾 塔 尔 (Peter Lichtenthal,1780~1853) 于 1826 年 
还 说 ， 平 均 律 不 应 存在 ， 否 则 各 调 就 会 失去 各 自 的 特性 。 以 上 论 
述 表 明 , 18 世 纪 时 (甚至 其 后 ) 作曲 家 强调 各 大 小 调 各 有 具 自 己 的 特 
性 , 其 至 有 人 嫌 十 二 平均 律 在 调 的 结构 上 缺乏 特性 。 就 是 在 这 种 音 
乐 总 潮 下 ,各 种 不 规则 律 应 运 而 生 , 而 且 影 响 次 远 。 关 于 本 >, 已 赫 
对 待 律 制 问题 , 且 待 讲述 十 二 平均 律 时 再 加 以 研究 [8$8 208]j。 根据 
麻 拉 维 亚 小 提 雁 家 ,指挥 家 兼 音乐 理论 家 欣 德 勒 (Anton Schin~ 
dler,1795~1864) 对 贝多 芬 (Ludwig van Beethoven,1770~1827) 
的 作品 进行 研究 ,于 1840 年 发 表 论 著 说 ， 贝 多 芬 直到 晚年 始终 敏 
司 地 关注 各 调 的 性 格 玫 现 , 因为 他 的 许多 钢 率 作 唱 是 用 18 世纪 有 时 
不 照 十 二 平均 律 调 音 的 钢琴 作成 的 。 

8$ 201. 从 17 世纪 以 来 ， 许 多 音乐 理 论 宗 相继 提出 各 种 各 样 
的 不 规则 律 , 常 混用 几 种 律 制 , 有 的 甚至 挫 和 十 二 平均 律 。 

以 倡导 十 二 平均 律 著 称 的 韦 克 迈 斯 特 [8 207] 在 17 世纪 应 用 
一 种 不 规则 律 于 管 风 雁 上 。 如 下 例 所 示 ， 他 在 五 度 音 列 上 ， 上 生 

例 105 
韦 克 反 斯 特 不 绕 则 律 五 变 次 列 


(1 》 上 生 
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由 这 个 e 律 亦 可 用 四 分 之 一 音 差 中 良 全 音律 (408 一 21.5 一 386 音 分 )。 
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9 一 4 一 4 一 和 2 一 #f 各 律 ,都 用 四 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 [$8190J， 
其 它 各 律 和 下 生 各 律 都 用 毕 达 哥 拉 斯 律 ， 

这 种 律 制 的 发 音 十 分 适合 于 17 世 纪 和 18 世 纪 早 期 的 德国 管 风 
率 音 乐 作品 。 

8$ 202， 意 大 利 作 曲 家 兼 音乐 理论 家 瓦 洛 蒂 〈EFrencesco An- 
tonio Vallotti, 1697 人 1780) 在 18 世 纪 应 用 于 管 风 节 的 不 规则 律 ， 
在 五 度 音 列 中 上 生 j 一 一 9 一 4 一 % 一 6 一 0 各 律 都 用 六 分 之 一 音 莽 
中 庸 全 音律 58193]， 其 它 上 生 各 律 和 下 生 各 律 ( 除 一 律 外 ) 都 用 毕 
达 哥 拉 斯 律 。 妇 下 例 ; 


例 106 
成 商 蒂 不 规则 律 五 度 音 列 
《1)》 上 生 
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塔 蒂 尼 [8$219] 认 为 这 种 律 有 相当 微妙 的 效果 。 

8 203， 法 国有 一 种 十 分 复杂 的 不 规则 律 。18 人 世纪 法 国人 称 为 
“普通 律 ” (tempkrament ordinaire[ 法 ])， 在 五 度 音 列 中 ， 上 生 
c 一 9 一 & 一 4 一 一》 各 律 间 其 “五 度 ” 都 比 六 分 之 一 音 差 中 庸 全 音 
律 [$ 193] 稍 狱 , 其 它 各 律 大 都 用 毕 达 哥 拉 斯 律 ;下 生 j 一 "2 一 "e 一 
be 各 律 妆 其 “五 度 " 则 比 毕 达 哥 拉 斯 律 较 大 ， 以 致 用 自然 音 构成 的 
三 度 音程 与 带 有 降 ( 幻 音 的 三 度 音程 (如 bd 一 人 人 yj 一 bc、bc 一 人) 有 
明显 的 区 别 。 

8$ 204. 基 恩 伯 格 [8 200] 于 1779 年 提出 一 种 不 规则 律 ; 在 五 

音 列 中 , 下 生 都 用 毕 达 哥 拉 斯 律 ; 上 生 9 和 两 律 继 续 用 毕 达 哥 
拉 斯 律 ，e 和 e 两 律 用 * 二 分 之 一 音 差 中 良 全 音律 【8$193], 2 和 # 
两 律 虽 继续 用 二 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 , 但 未 照 该 律 制 原 理 , 每 律 
迭 减 一 个 “二 分 之 一 音 差 (10.753 音 分 [参见 $190- 例 97J, 而 只 分 
别 减 去 两 个 “二 分 之 一 音 差 “。 见 下 例 : 


例 107 
基 团 伯 格 不 规则 律 五 度 音 列 
《it) 上 生 
1 1 
08 204 395 ee 1008 500 
《2) 下 生 
契 aa ee 上 帮 anee be | be pe 如 巡 
498 996 294 7 20 


第 三 时 期 一 一 十 二 平均 律 时 期 


8 205， 欧 洲 律 学 史 的 第 三 时 期 : 自 18 世纪 至 20 世纪 ,是 采 
用 十 二 和 平均 律 时 期 。 
$ 203 。 JI97 





在 18 世纪 ， 欧 洲 音 乐 进入 划时代 的 发 展 时 期 , 不 仅 音乐 创作 
方面 ， 而 且 在 音乐 理论 方面 ， 都 产生 新 的 成 果 。 主 调 音乐 不 仅 巩 
固 , 而 县 积极 发 展 起 来 , 同时 复 调 音乐 进入 新 的 时 期 。 追 求 调 的 不 
同性 格 的 风尚 [8 200] 让 位 给 大 ,小 音阶 各 调 的 音程 组 织 与 和 弦 组 
织 的 同一 性 ; 转调 (包括 各 种 调 的 应 用 和 触及 它 调 的 变化 音 ) 日 赵 
繁复 , 使 音乐 家 有 渐 认 知 十 二 平均 律 的 优越 性 。 

十 二 平均 律 最 早 于 15 世纪 就 有 人 提出 ; 16 世 纪 有 许多 人 加 
以 研究 和 实验 。 从 此 就 与 中 良 全 音律 [8$190] 和 不 规则 律 [8198] 相 
抗衡 , 至 18 世纪 (特别 是 18 世纪 中 期 ) 处 于 优势 地 位 ， 从 19 世纪 
起 成 为 典范 的 律 制 。 其 间 是 中 经 历 了 500 年 。 

$ 206， 十 二 平均 律 的 理论 , 早 在 文艺 复兴 时 期 前 ， 就 有 人 知 
道 半 音 用 二 的 频率 比 ( 计 99 者 分 ) 而 选 加 十 二 次 的 律 制 ; 后 来 章 大 
利 音乐 理论 家 ,作曲 家 , 琉 特 演 奏 家 兼 歌唱 家 加 利 菜 伊 (Vincen- 
zo Galilei, 约 1520~1591) 于 1581 年 在 琉 特 雁 上 即 以 99 音 分 作 
为 半音 构成 十 二 律 。 这 种 律 制 在 计算 上 已 极 近 十 二 平均 律 〈 准 确 
的 十 二 平均 律 半音 为 100 音 分 )。 

在 文艺 复兴 初期 , 据说 拉 莫 斯 [3 186] 发 现 西班牙 民间 拨 张 乐 
器 “吉他 ?”(guitar) 及 其 类 似 乐 器 “ 维 乌 埃 拉 琴 ”(vihuela) 的 指 板 上 
的 品 条 都 照 半音 安装 ， 同 时 用 等 比例 的 半音 构成 音阶 。 他 得 到 启 
发 ,在 1482 年 提出 十 二 平均 律 的 理论 [参见 第 六 章 , 8166]。 

随后 有 杞 利 诺 [$ 187] 于 1588 年 用 计算 的 方法 提出 十 二 平均 
律 。 荷 兰 数学 家 兼 工程 师 斯 特 芬 〈Simon Stevin， 约 1548~~ 约 
1620) 于 1600 年 前 后 用 :2&/ 2 的 方法 提出 十 二 平均 律 。 

在 实践 方面 ，16 世纪 的 作曲 家 已 深 知 十 二 平均 律 所 特有 的 
“等 音 "[$ 69] 的 便利 处 。 例 如 , 佛 兰 芒 作 曲 家 维 拉 尔 特 〈Adrian 
Willaert，1490~1562) 在 1530 年 出 版 的 作品 中 已 使 用 等 音 。 约 
100 年 后 , 意大利 作曲 家 兼 管风琴 演奏 家 夫 雷 斯 科 巴 尔 迪 (Girola- 
。 98 。 3 206 


mo Frescobaldi,1583~1643) 亦 接受 这 种 律 制 。 当时 有 许多 乐器 
制造 家 应 用 十 二 平均 律 于 管风琴 和 玖 管 键 雄 等 键盘 乐器 上 。 从 此 
十 二 平均 律 不 断 扩 散 , 各 国有 更 多 人 从 事 研 究 . 宣 扬 并 实践 。 

德国 作曲 家 ,管风琴 和 其 它 键 盘 乐 器 演奏 家 夫 洛 伯 格 (Johann 
Jacob Froberger，1616~1667)， 是 夫 雷 斯 科 巴 尔 迪 的 学 生 。 他 
在 键盘 乐器 上 应 用 十 二 平均 律 ， 曾 赴 西 欧 各 国旅 行 演 奏 他 自己 的 
作品 ， 同时 宣扬 十 二 平均 律 。 比 利 时 发 明 家 加 莱 (Jean Gallb) 于 
1626 年 教导 管风琴 制造 家 如 何在 键盘 乐器 应 用 十 二 和 平均 律 来 转 
调 ; 后 来 加 莱 赴 巴黎 宣扬 十 二 平均 律 。 

8 207， 自 17 世纪 晚期 至 18 世纪 前 期 , 许多 德国 音 乐理 论 家 
致力 于 十 二 平均 律 的 开发 。 德 国 音乐 理论 家 、 管 风 芭 制 造 家 兼作 
曲 家 韦 克 迈 斯 特 (Andreas Werckmeister, 1645 一 1706) 的 名 字 是 
与 十 二 平均 律 联 在 一 起 的 。 一 般 认 为 他 发 表 十 二 平均 律 的 理论 数 
据 是 在 1691 年 。 准 确 的 年 代 应 是 1686~1687 年 之 间 ， 因 为 他 发 
表 十 二 平均 律 的 著作 是 1686 一 1687 年 完成 的 , 但 是 该 善 作 初 版 失 
落 了 ,1691 年 才 再 版 。 他 除 十 二 平均 律 之 外 , 尚 设计 几 种 加 入 茶 种 
中 庸 全 音律 的 不 规则 律 [$ 198], 曾 为 J. 3. 巴赫 所 采用 [ 见 $208J]。 

追随 韦 殉 迈 斯 特 并 与 他 合作 的 ， 则 有 德国 音乐 理论 家 奈 夏 特 
(Johann Georg Neichardt，1685 一 1739)。 他 在 18 世纪 星期 与 
韦 克 迈 期 特 共 同 钻 研 ， 使 律 制 上 制作 工艺 趋 于 完善 。 共 夏 特 设 计 
过 多 种 律 制 ,但 他 被 推荐 赴 各 地 检查 键盘 乐器 时 , 都 给 调 成 十 二 平 
均 律 。 此外, 马 特 松 [$200] 也 转 而 主张 使 用 十 二 平均 律 。 因 许多 
人 倡导 十 二 平均 律 ， 使 当时 众多 优秀 的 管 风 邓 制 造 家 群起 采用 十 
二 平均 律 。 

风尚 波及 英国 。 英 国 管 风 素 制造 家 及 . 哈里 斯 (Renatus Har- 
ris) 放弃 使 用 分 裂 式 的 键 来 演奏 相 邻 两 个 变化 音 (如 #9 和 ?ba 等 ) 而 
改 用 十 二 平均 律 。 英 国 作 曲 家 布尔 (John Bull 1563 人 1628) 在 键 

$ 207 。 了 199 。 





盘 乐 器 “ 维 吉 那 雄 ” (virginal) 作 品 中 人 遍 用 十 二 律 各 调 ， 且 遍 用 五 
个 升 ( # ) 号 和 五 个 降 (") 号 ,似乎 已 应 用 十 二 平均 律 ; 但 他 未 曾 在 
同一 首 乐 曲 内 用 一 个 升 号 和 一 个 降 号 ， 因 此 他 很 可 能 只 是 应 用 维 
鞭 蒂 诺 的 “特制 区 管 键 邓 ”的 不 规则 律 [ 见 $185、$ 198]。 

8 208. 德国 作曲 家 兼 管 风 对 入 奏 家 本 S. 巴 赫 (Johann Seba- 
stian Bach,168S~1750) 作 有 通常 译 为 < 十 二 平均 律 钢琴 上 曲 集 > 二 
卷 (分别 于 1722 年 和 1742 年 成 书 )， 每 卷 都 有 系统 地 依次 用 十 二 
个 大 调和 十 二 个 小 调 ， 写 成 ^ 前 奏 曲 ”(prelude) 和 “ 赋 格 曲 
(fuga)。 这 二 卷曲 集 一 向 饶 认为 充分 发 挥 十 二 平均 律 的 效能 、 可 
以 自由 转调 的 典范 作品 。 据 近 人 研究 , 认为 巴赫 创作 该 曲 集 时 并 非 
全 用 十 二 平均 律 ,但 具有 充分 开拓 十 二 平均 律 效能 的 作用 。 英 国 乐 
峰 研 究 家 巴 恩 斯 (John Robert Barnes, 1928~- ) 在 20 世纪 60 
年 代 对 巴赫 的 该 二 卷曲 集 内 48 首 乐 曲 对 照 18 世纪 的 各 种 不 规则 
律 细 加 研究 ， 发 现 巴赫 对 各 首 乐 昌 以 周密 适应 或 符合 各 种 不 同 的 
调 的 特性 而 选用 律 制 。 基 恩 伯 格 [3$200] 续 密 地 回忆 说 ， 他 的 老师 
巴 拉 章 教导 他 把 所 有 的 大 三 度 音 程 都 调 得 比 纯 律 较 高 。 综 上 所 说 ， 
研究 家 认为 巴赫 的 二 卷曲 集 是 用 多 种 律 制 写成 的 ， 既 有 十 二 平均 
律 , 又 用 韦 克 迈 斯 特 和 的 洛 蒂 的 不 规则 律 [($ 201、$ 202], 还 有 法 力 
普通 律 (不 规则 律 )LS$203] 等 。 

至 于 二 卷曲 集 的 名 称 , 按 原文 应 为 < 调 音 适 宜 的 键盘 则 > (Das 
Wohltemperierte Clavier[ 德 ]) ,在 律 制 方 面 与 今日 曲名 译 法 路 有 
出 入 ， 所 指 乐 器 亦 复 不 同 ( 巴 赫 生 前 钢 夺 尚 未 疲 行 , 当时 供 十 钢 稚 
或 羽 管 键 琴 用 ) 。 但 因 今日 该 作品 普遍 在 以 士 二 平均 律 调 音 的 钢 众 
于 用 以 练习 弹 奏 和 理解 18 世纪 的 复 调 音乐 (特别 是 赋 格 由 ), 故 被 
译作 < 十 二 平均 律 钢 雁 幅 集 ? 或 < 平均 律 钢 琴曲 集 

8 209，18 世纪 上 半 叶 , 拉 莫 [$2183] 在 法 国 和 意大利 以 宣扬 十 
二 平均 律 著称 。 他 在 1726 年 还 对 法 国 的 不 规则 律 “普通 律 〔【8$203] 
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发 生 兴趣 ， 撰 文 谈论 该 律 制 的 音程 结构 以 及 各 章程 给 入 以 各 种 感 
情 , 并 强调 开拓 这 种 音程 的 不 同 效果 ;而 在 11 年 以 后 ， 到 了 1737 
年 ,他 放弃 了 过 去 所 持 的 强调 调 的 性 格 以 获 致 调 的 变化 [$2003 的 
观点 , 转 而 提倡 十 二 平均 律 。 

当时 钢 雄 已 开始 流行 ( 钢 雄 约 创制 于 1709 年 ), 初创 伊始 ， 律 
制 削 未 确定 , 后 逐渐 稳定 为 十 二 平均 律 。 

工 5 巴赫 的 次 子 、 德 国 作 井 家 兼 音 乐理 论 家 C,， P. 上 上. 巴 幸 
(Carl Philipp Emanuel Bach, 1714~ 人 1788) 特别 推崇 十 二 平均 
律 ,并 认为 以 该 律 制 调 音 的 古 钢 共 和 钢 雁 适 于 即席 演奏 他 的 “幻想 
昌 ”(fantasia)。 他 的 钢琴 等 作品 也 是 18 世纪 特 适 用 于 十 二 平均 
律 演奏 的 。 

8 210， 德 国 音 乐理 论 家 兼作 曲 家 马 普 格 (Friedrich Wilhelm 
Marpurg, 1718~ 人 1795) 于 1756 年 ( 迟 至 1776 年 书面 发 表 ) 发 出 精 
幢 又 有 远见 的 论断 ， 他 针对 当时 的 风尚 , 认为 作曲 家 选择 何 调 [ 参 
见 $200J] 无 关于 律 制 。 又 认为 十 二 平均 律 便 于 合奏 时 (包括 歌唱 部 
分 ) 有 所 依据 。 他 研究 了 鞭 夏 特 [$207] 和 基因 伯 格 [3$204] 等 人 的 
不 规则 律 的 设计 , 深 为 感 代 地 说 , 不 规则 律 层 出 无 穷 ,长 此 以 往 , 人 
各 创制 一 种 , 将 无 尽头 ， 倒 不 如 只 实行 一 种 十 二 平均 律 ,以 利于 各 
地 区 人们 都 能 接受 同一 概念 和 同一 语言 。 

事实 果然 如 此 。 时 至 19 世纪 ,十 二 平均 律 已 成 为 键盘 乐器 标 
准 的 调 音 法 ,并 广泛 流传 ,成 为 一 种 典范 律 制 。 

英国 乐 侮 学 家 项 普 金 斯 (Alfred HipKkins,1826 人 1903) 在 19 世 
纪 40 年 代 以 十 二 平均 律 钢 春 调 音 法 活跃 于 乐坛 。 当 肖邦 (Fryderyk 
Eranciszek Chopin，1810~ 人 -1849) 逝 世 前 一 年 (1848 年 ) 在 伦敦 演 
奏 时 , 所 用 钢 从 必定 是 由 希 普 金 斯 调 音 的 。 

随 者 钢 众 制造 的 精益 求 精 , 发 音 日 趋 优 美 , 十 二 平均 律 调 音 的 
质量 亦 更 精美 ， 并 化 困难 为 优异 , 例如 以 往 一 音 只 有 二 条 弱 , 现在 
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增 至 三 条 弥 。 德 国 作 由 家 盛 拉 姆 斯 (Johanne Brahms，1833 人 ~ 
1897) 的 钢 生 作 品 显示 出 十 二 平均 律 所 特有 的 等 音 [869] 的 灵巧 运 
用 。 法 国 作曲 家 德 紫 西 (Claude Debussy, 1862~.1918) 的 钢琴 作 
品 肚 忽而 又 明亮 的 音色 , 既 由 于 乐器 发 音 的 特质 , 更 有 丽 于 十 二 平 
均 律 的 律 制 所 使 然 。 圣 20 世纪 ， 随 着 钢琴 的 进一步 普及 , 由 十 二 
平均 律 奏 出 的 曲调 与 和 声 已 响 遍 寻常 百姓 家 。 


纯 律 和 微 音 


$ 211， 在 欧洲 ， 纯 律 可 以 远 渊 至 古代 希腊 公元 前 1 世纪 
[8178]。 以 后 在 文艺 复兴 (1430 一 1650) 时 期 ， 在 器 乐 与 声乐 上 都 
积极 加 以 应 用 [ 见 8 190,.$ 195]。 当 时 在 器 乐 上 反映 纯 律 。 曾 应 用 
多 种 中 庸 全 音律 。 尽 管 如 此 , 仍然 不 能 完全 符合 纯 律 [$ 193]。 所 
以 从 16 世纪 起 , 一 直 有 人 继承 前 人 [8184] 就 多 种 乐器 从 素 干 纯 律 
的 研究 .探索 和 实验 。 

小 提 双 方面 ， 美 国 音乐 学 家 博 伊 登 (David D. Boyden， 
1910~ ) 于 1951 年 发 表 论文 说 , 根据 18 世 纪 一 些小 提琴 家 的 著作 ， 
证 明 当 时 的 意大利 小 提琴 家 杰 米 尼 阿 尼 〈Erancesco Geminiani， 
1687~ 人 1762) 和 塔 蒂 尼 [$2193 都 能 在 纯 五 度 调 音 的 小 提 上 , 适应 
和 声 与 则 调 的 需要 , 奏 出 纯 律 的 音程 。 

拨 弦 乐器 方面 , 工 . 汤普森 (Thomas Thompson) 于 1829 年 制 
成 一 把 纯 律 吉它 ， 在 指 板 上 面 装 置 适应 纯 律 的 精密 品 条 。 辫 利 纳 
斯 [8 193] 曾 提出 在 维 乌 埃 拉 率 等 有 品 拨 张 乐器 上 应 用 “三 十 一 平 
均 律 并 参见 8 212- 例 108]。 

$ 212， 其 它 纯 律 乐器 大 多 在 键盘 乐器 上 通 过 细 分 的 白 键 和 
黑 键 奏 出 由 各 种 “ 微 音 "(microtone) @ 构成 的 各 种 律 数 的 平均 律 。 


由 ” 微 音 泛 指 小 于 半音 的 音 , 或 由 全 音 划 分 而 成 的 微小 音程 [ 见 $ 216]。 
e。 202。 S2T1 





例如 , 奥地利 人 埃 尔 萨 茨 @(Elsaz) 约 在 159( 年 提出 “十 九 平 均 律 ” 
(相当 三 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 [$ 193])。 每 律 计 63.75 音 分 。 金 
音 用 三 律 , 计 789.45 音 分 ;半音 用 二 律 , 计 726.30 音 分 。20 世 纪 这 
种 律 制 引起 一 些 人 的 注意 , 并 加 以 发 展 。 

和 荷兰 数学 家 兼 音乐 理论 家 胡 希 根 斯 (Christiaan Huygems， 
1629~ 人 1695) 根据 维 浴 蒂 诸 [$ 185] 提出 的 把 大 半音 分 为 三 律 的 原 
理 ( 按 这 原理 ,全 音 可 以 用 五 律 ), 于 1661 年 提出 “三 十 一 平均 律 ”。 
每 律 计 38.77 音 分 。 全 音 不 分 大 小 ， 都 用 五 律 , 计 193.55 音 分 ; 半 
音 ( 大 半音 ) 用 三 律 , 计 116.73 音 分 。 荷 兰 物 理学 家 兼 声学 家 福 凯 
(Adriaan Daniel Fokker，1887 人 1972) 于 1950 年 照 此 律 制 建造 
一 架 管 风 率 , 用 特别 设计 的 键盘 。 

比利时 数学 家 兼 地 理 学 家 才 卡 托 (Gerard Mercator，1512 
一 1594) 提出 “五 十 三 平均 律 "。 每 律 计 22.64 音 分 ， 即 每 一 律 几乎 
都 相当 一 个 普通 音 差 (22 音 分 )。 全 音 不 分 大 小 ,用 九 律 , 计 203.76 
音 分 ;半音 用 四 律 , 计 90.56 音 分 。 

现在 把 三 种 平均 律 所 构成 的 大 小 音阶 与 纯 律 及 五 度 相 生 律 比 
较 ， 作 图 如 下 例 108。 每 行 横 线 表示 一 种 律 制 ; 线 上 数字 为 律 数 ， 
线 下 数字 为 音 分 。 纯 律 和 毕 达 哥 拉 斯 律 则 记 在 另 一 条 线 上 。 

从 下 例 看 来 ， 十 九 平 均 律 和 三 十 一 平均 律 ,都 比较 接近 纯 律 ， 
而 五 十 三 平均 律 则 接近 毕 达 哥 拉 斯 律 。 由 于 五 十 三 平均 律 每 一 律 
几乎 都 相当 一 个 普 盟 音 差 , 所以 , 这 种 制度 只 要 在 某 种 音程 中 变动 
律 数 ， 就 可 以 适应 纯 律 。 这 样 ， 五 十 三 平均 律 既 能 解决 毕 达 哥 拉 
斯 律 和 纯 律 本 身 存 在 的 矛盾 ,又 能 解决 两 种 律 制 之 间 存 在 的 矛盾 。 
这 种 律 数 双 多 的 律 制 , 在 乐器 制造 方面 或 在 这 奏 实践 方面 , 都 会 发 


@ 。 据 梅 柔 纳 [3 188] 说 ,法 国 管 风 雁 家 兼作 曲 家 蒂 特 卢 效 〈Jehan Titelouze， 
1562~ 人 1633) 曾 有 一 架 用 十 九 平 均 律 调 音 的 羽 管 键 雁 。 这 种 律 制 ， 究 为 何人 首创 ， 尚 
无 定论 。 


? 212 e。203 。 


生 一 些 困难 ， 但 可 以 在 律 学 上 作为 科学 实验 之 用 〈 个 别 付 诸 实用 
[参见 8 283]) 





例 108 
十 轴 证 的 全 
-| 13 15 t7 18 19 (20) 
旬 和 分 全 十 
1 90 9a 岂 2 73 55 (Ce ) 
虽 2 各 ， 6 8384 .1 
岂 1 45 3 3 5 9d.65 820 95 34 1010 大 / 1200 
三 十 一 平均 健 
1734 5)67 8 9'011121314 151617 1819 20 2122 23234 25 26 27 28 29 30 31 (32) 
各 名 和 音 分 什 [ ; 三 | | : : 
Ce 好 a 到 8 ， 7 : 矶 《c 
全 193.53 由 357.10 503.2 6396.73 ， 890.33 岂 17108358 1200 
如 
309.69 812.91 7006 .36 
五 才 三 平均 律 
2 4 6 10121i 6 48 2022 24 26 理 和 32 343638 加 4 妇 44 邮 人 的 152) (54) 
音 名 和 音 分 值 : 
玉 : 1 吕 : 各 : (六 ) 
1 203.76 407.524983.08 701.84、 905.60， 省 1109.36 1200 
294 .32 zg2 .40 996 .416 
纯 - 律 316 31 :98 
ob 
0 884 120 
毕 达 哥 拉 斯 律 国 
局 如 、 避 起 {C) 
必 204 be 408 zj ba 505 5 JI1IO 71200 
29d 792 296 


s$ 213， 以 后 尚 有 多 人 以 微 音 构成 各 种 平均 律 , 以 期 解决 纯 律 
问题 . 

匈牙利 数学 家 兼 钢 雄 家 杨 科 (Paul von Janko，1856 一 1919) 
提出 "四 十 一 平均 律 "。 每 律 计 29.27 音 分 。 大 全 音 用 七 律 ， 计 
204.59 音 分 。 小 侈 音 用 六 律 ， 计 775.62 音 分 。 大 半音 用 四 律 , 计 
117.08 音 分 。 杨 科 照 这 种 律 制 于 1890 年 制 成 一 架 立 式 钢琴 , 有 六 
排 键盘 ,各 相 邻 键盘 所 发 之 音 , 都 稍 高 一 点 。 

案 韦 尔 Ly 194 提 出 “四 十 三 平均 律 "。 每 律 计 27.91 音 分 。 大 
全 音 用 七 律 ， 计 295.37 音 分 。 小 全 音 用 六 律 , 计 167.46 音 分 。 半 
音 用 四 人 符 , 计 7727.64 音 分 。 
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英国 物理 学 家 博 迁 克 特 (R.H. M. Bosanquet) 于 1876 年 提出 
五 十 三 平均 律 "“。 每 律 计 22.64 音 分 。 大 全 音 用 九 律 。 大 半音 用 
五 律 , 计 173.20 音 分 。 

博 人 赞 殉 特 的 五 十 三 平均 律 ， 与 卖 卡 托 的 五 十 三 平均 律 〔 见 
$ 212- 例 108] 在 律 制 上 是 一 样 的 。 博 赞 克 特 主张 在 纯 律 大 音阶 中 
把 七 倍 音 用 作 属 七 和 弱 的 七 音 [ 见 8 85]。 他 称 这 个 七 音 为 “和 声 
七 度 。 他 认为 属 七 和 汞 用 这 个 和 声 七 度 , 声音 才能 和 谐 。 博 锣 克 
特 根 据 五 十 三 律 ， 制 成 一 架 “ 微 音 差 风琴 ” (enharmonic harmo- 
nium)， 这 架 风 生 有 四 个 八 度 半 , 每 个 八 度 有 十 二 个 键 ; 键盘 共有 
七 排 , 所 以 每 个 八 度 内 即 有 八 十 四 个 键 。 

s$ 2144， 纯 律 的 律 数 , 随 着 调 的 增加 而 无 限 地 扩张 [$ 103]。 
日 本 物理 学 家 兼 音乐 理论 家 用 中 正平 (Tanaka Sh5hei，1862~ 
1945) 于 1890 年 在 德国 发 表 “ 五 十 三 纯 律 >。 这 种 纯 律 利用 两 种 极 
小 的 音 差 的 变换 ， 把 律 数 加 以 限制 ， 解 决 了 纯 律 律 数 无 限 扩张 的 
器 题 。 

(1) 第 一 种 变换 帅 做 “斯 基 斯 马 变换 "。 斯 基 斯 马 ”(schisma) 
殉 是 相距 八 个 纯 五 度 又 一 个 大 三 度 的 两 音 之 差 [ 参 见 8$ 92, 纯 律 音 
系 网 ] 如 下 例 : 














例 109 
(1) ” 
-AL 
bj 一 一 5 一 -一 ?有 bd 一 一 b5 一 一 be 一 虹 一 一 一 5 
其 电 
(2) L/ 
4 2 一 一 -一 相 一 丰 一 相 一 反 一 一 #a 
(3) 了 
一 一人 一 一 本 一 


产生 公式 和 频率 比 [ 参 见 $ 93] 是 : 


曲 ” 本 条 根据 田中 正平 著 《 日 本 和 声 的 基础 >(1940 年 ) 内 有 关 资 料 写成 。 
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25 32768 
音 分 值 计 工 953 音 分 ( 即 2 音 分 ) 

即 e 音 比 p 音 高 一 个 斯 基 斯 马 ，>xc 音 比 & 音 高 一 个 斯 基 其 
马 。 这 个 斯 基 斯 马 只 有 最 大 音 差 (24 音 分 ) 的 十 二 分 之 一 。 斯 基 
斯 马 如 此 之 小 ， 不 易 为 人 耳 所 察觉 ， 因 此 凡 遇 相差 一 个 斯 基 斯 马 

音 , 都 可 以 互相 变换 ,这 就 是 “斯 基 斯 马 变换 *。 在 下 面 例 11]， 
中 央 萎 形 内 ， 上 方 第 一 行 ( 低 三 音 差 列 [参见 $ 92， 纯 律 音 系 网 ]) 
右 端 *z 音 ， 倘 再 向 右 加 五 度 〈*c 音 )， 就 可 以 换 为 & 音 。*e 音 -- 
& 音 相差 一 个 斯 基 斯 马 [ 见 上 例 109@2]， 即 “e 音 比 _ 音 高 一 个 
斯 基 斯 马 ， 所 以 xc 音 换 为 @& 音 时 ,这 & 音 须 升 高 一 个 斯 基 斯 马 ; 
这 时 用 十 s 为 记 。 第 二 行 ( 低 二 者 差 列 ) 左 端 尺 音 ， 倘 再 向 左 加 瑟 
度 (2 音 ), 就 可 以 换 为 xj 音 。 * 上 音 比 9 音 高 一 个 斯 基 斯 马 [ 见 园 
109@]， 所 以 g 音 换 为 xf 音 时 , 这 xf 音 须 降低 一 个 斯 基 斯 马 
用 一 s 为 记 。 其 余 各 音 列 , 均 同 此 。 

早 在 1726 年 时 ,， 拉 莫 [8 218] 曾 发 现 这 个 音 差 ， 他 称 它 为 “小 
微 音 差 (semicomma minime) 。 这 个 音 差 实际 就 是 最 大 音 差 减 去 
普通 音 差 所 余下 的 差 数 : 


531441 .81 32805 


-一 -一 一 


524288 80 32768 


按 音 分 值 计 算 , 即 : 
24 音 分 (最 大 音 莽 ) 一 22 音 分 (普通 音 益 ) =2 音 分 

又 , 灰 尔 姆 霍 茨 [L$ 267 有 一 条 定理 说 ; “在 五 度 音 列 上 ， 相 隔 八 
个 五 庆 级 的 两 音 , 与 纯 律 大 三 度 几 乎 完全 相同 ?。 这 就 是 说 ， 在 例 
10942， 从 5 音 到 ?了 音 , 与 从 5 音 到 e 音 (这 是 纯 律 大 三 度 ), 几乎 _ 
完全 相同 。 这 个 “几乎 完全 相同 “， 即 指 相 差 一 个 小 微 音 差 〈 斯 基 
斯 马 )。 
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(2) 第 二 种 变换 叫做 “ 克 来 斯 马 变 换 "。 克 来 斯 马 ”(kleisma) 
是 相距 一 个 大 三 度 又 五 个 小 三 度 的 两 音 之 差 【 见 8 92， 纯 律 音 系 
网 如 下 例 : 


例 110 


产生 公式 和 频率 比 是 : 
() x2[ 参 见 $93] 一 了 862<3 
音 分 值 计 8.707 音 分 ( 即 3 音 分 ) 
即 #c 音 比 yb 音 高 一 个 克 来 斯 马 ,#a 比 pb8 高 一 个 克 来 其 
马 。 这 个 克 来 斯 马 只 有 最 大 音 差 (24 音 分 ) 的 三 分 之 一 。 拉 莫 也 
曾 发 现 这 个 音 差 ， 他 称 它 为 “大 微 音 差 ” (semicomma majeur) 。 
凡 遇 相差 一 个 克 来 斯 马 的 两 音 , 都 可 以 互相 变换 ， 这 就 是 “ 克 来 斯 
马 变换 "。 在 下 面 例 111, 中 央 凌 形 内 ， 最 下 一 行 (高 二 音 差 列 ) 友 
方 第 三 律 of 音 , 倘 向 左下 加 一 个 大 三 度 (bbd 音 )， 就 可 以 换 为 #C 


音 。#c 音 比 pb 音 高 一 个 克 来 斯 马 [ 见 例 11042]， 所 以 名 5 音 换 
为 #e 音 时 ， 这 柱 间 音 须 降低 一 个 克 来 斯 马 ; 用 一 K 为 记 。 例 1t1 中 
央 凌 形 内 最 上 一 行 ( 低 三 音 差 列 ) 左 方 第 二 律 #c 音 ， 倘 向 左上 加 小 
三 度 (#a)， 就 可 以 换 为 bp5。#a 比 pb 音 高 一 个 克 来 斯 马 见 例 


110023， 所 以 4 换 为 np 音 时 ,这 bb2 音 须 升 高 一 个 克 来 斯 马 ; 
8 214 。207， 
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用 十 及 为 记 。 

还 有 中 央 姜 形 的 四 个 角 上 ， 同 时 用 斯 基 斯 马 变换 和 克 来 斯 马 
变换 , 例如 士民 一 S. 十 民 十 S$……， 其 理 亦 同 。 只 是 十 改 +S 或 一 人 
一 S 的 双重 变换 , 差 数 最 大 ， 约 如 最 大 音 差 的 iiz:4-15)。 以 c 音 
为 中 心 , 构成 五 十 三 纯 律 , 如 下 例 : 

例 11t 





田中 正平 主张 在 纯 律 中 用 自然 七 度 [$ 85] 来 构成 大 小 调 中 的 
属 七 和 弦 。 他 认为 , 例如 在 C 大 (*e 小 ) 调 中 构成 属 七 和 弦 9 一 2 一 
Z 一 上 时， 如 果 在 属 和 弦 中 混和 下属 和 艾 的 音 ( 亡 ,将 引起 强 显 的 不 
协和 性 , 所 以 这 个 七 音 (7 轧 须 用 自然 七 度 。 为 了 避免 在 五 十 三 纯 律 
之 外 再 增加 律 数 , 他 提出 用 #e 音 来 代替 了 音 , 作为 9 音 的 自然 七 
谋 。 即 #e 音 作 为 9 音 的 自然 七 度 的 代用 音 。 

这 个 #e 音 在 9 音 上 方 ; 从 9 音 出 发 至 #e 音 ， 频 比率 为 让， 
计 976 音 分 。 自 然 七 庆 是 969 音 分 。 即 #e 音 比 自然 七 度 高 > 音 分 。 

田中 正平 根据 五 十 三 纯 律 制 成 一 架 风 琴 ， 名 为 “ 微 音 差 风 琴 ” 
(enharmonium)。 这 风琴 的 键盘 ， 除 了 普通 七 个 白 键 和 五 个 黑 刍 
外 ， 又 加 四 个 小 白 键 和 五 个 小 黑 键 ( 共 二 十 一 个 键 )， 再 用 杠杆 装 
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置 , 由 膝 部 操纵 , 产生 另外 十 律 (下 图 中 有 括 红 为 记 )。 以 上 共 三 十 
一 律 。 此 外 , 把 全 部 键盘 向 左右 移动 , 可 以 使 所 有 的 音 全 部 升 高 或 


降低 半音 、 全 埋 等 。 键 盘 图 如 下 : 
例 113 





这 个 键盘 包含 如 下 的 三 十 一 律 ， 带 括 弧 的 律 是 由 杠杆 操纵 而 
产生 的 律 。 


例 118 


(g) (dd (2) (2) # 
人 人 人 和 人 大 四 
和 入 和 入 人 大 
和信 和 信和 大 入 v， 
(8) (dg (GD (5 (0 有 (ff) 

上 举 各 种 律 数 繁多 的 律 制 ， 无 论 在 乐器 制造 方面 或 演奏 实践 
方面 (即使 应 用 机 械 辅 助 ), 都 会 发 生 困难 , 但 可 以 在 律 学 上 作为 科 
学 实验 之 用 。 

S 215， 挪 威 作曲 家 格 罗 文 (Eivind GTroven, 1901 人 ~ ) 于 
1939 年 首创 一 种 纯 律 赞 风琴, 八 度 内 设 三 十 六 律 ， 用 通常 的 键盘 ， 
演奏 时 能 自动 调节 , 发 出 纯 律 音程 与 和 声 。 他 于 1954 年 照 辣 洋 的 
方式 ,制造 一 架 管 风 友 ， 今 在 奥斯陆 的 法 盖 贝 格 教堂 。 又 于 1965 
年 制 成 一 架 电子 管风琴 , 八 度 内 设 四 十 三 律 , 今 在 奥斯陆 的 瓦 莱 伦 
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森 教 堂 。 后 又 结合 他 的 发 明 ， 于 1970 年 制 成 一 架 纯 律 的 管风琴 。 
格 罗 文 的 纯 律 键盘 乐器 的 特征 是 ， 演 奏 时 与 通常 的 键盘 乐器 完全 
一 样 ,无 任何 困难 。 

8 216，19 世纪 末 至 20 世纪 前 期 ， 有 些 作 曲 家 以 微 音 [$ 212] 
为 素材 进行 创作 。 这 里 所 称 微 音 ， 是 把 十 二 平均 律 全 音 〈 包 括 半 
音 ) 细 分 为 若干 小 音程 。 例 如 ， 捷 克 作 曲 家 哈巴 (Alois Hiba， 
1893~1973) 于 1917 年 用 “四 分 音 ”( 即 半音 之 半 ) 首 次 写作 一 首 张 
乐队 组 曲 。 意 大 利 作 曲 家 布 索尼 (FEerruccio Busoni, 1866 人 一 1924) 
把 全 音 分 为 三 个 音 、 五 个 音 和 六 个 音 ( 分 别称 为 “三 分 音 ”>、“ 五 分 
音 ? 和 六 分 音 ”)。 为 演奏 他 的 作品 ， 兽 于 1191 年 特制 两 架 六 分 音 
复 风 和 鞭 。 墨西哥 作 昌 家 卡 里 罗 (Julian Carrillio, 1875~1965) 把 
全 音 分 为 四 个 音 、 八 个 音 和 十 六 个 音 ( 分 别称 为 “四 分 音 ”"、“ 八 分 
音 ? 和 “十 六 分 音 ”")。 他 早 在 1895 年 应 用 微 音 于 小 提琴 ; 1930 年 用 
于 合奏 。 又 于 1940 年 设计 制造 微 音 钢琴 。 

为 解决 大 小 音阶 和 民族 调式 而 用 微 音 密 律 〈 包 括 纯 律 和 律 数 
繁多 的 各 种 平均 律 )[8 185、8 212.8 213. 8 214] 与 用 微 音 进行 创作 
和 演出 , 同 是 运用 微 音 ， 但 两 者 目的 不 同 , 效果 亦 异 ， 有 根本 性 的 
区 别 。 


与 律 学 有 关 的 科学 研究 成 果 

$ 217， 倍 音 ($ 7] 的 发 现 对 律 学 与 音乐 声学 都 起 了 极 大 的 作 
用 。 它 是 制定 各 种 律 制 ( 毕 达 哥 拉 斯 律 、 纯 律 ,中 庸 全 音律 [$ 190] 
和 不 规则 律 [y 1982) 的 根据 ;也 是 产生 各 种 音程 〈 纯 五 度 . 纯 四 度 、 
大 小 三 度 . 全 音 、 半 音 和 四 分 之 三 音 [8 225]) 的 依据 。 此 外 ， 痢 色 
也 决定 于 一 音 中 茶 些 倍 音 的 存在 和 强度 [8$ 8]。 音 高 不 定 而 有 一 
定 音 色 的 打击 乐 侨 , 则 是 由 非 整 数 倍 的 倍 音 押 决定 [814]。 

伴音 的 原理 是 在 17 世纪 由 梅 桑 纳 [$ 188] 首先 发 现 ; 他 是 从 
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嘴 振 动 的 现象 发 现 这 一 原理 的 。 后 由 索 韦 尔 [3 194] 对 们 音 以 及 
有 关 倍 音 的 一 些 名 词 ( 如 市 点 . 腹 点 [8$ 6]) 加 以 详 释 。18 世纪 替 尔 
姆 堆 茨 [4$ 26] 对 倍 音 作 了 大 量 的 开发 工作 。 他 用 自己 发 明 的 共鸣 
器 [3 26] 审 听 倍 音 ， 并 细 察 倍 音 在 音色 方面 所 起 的 作用 。 拉 莫 首 
次 把 倍 音 原理 应 用 于 和 弦 的 构成 。 

$ 218， 法 国 作 曲 家 兼 音乐 理论 家 拉 莫 (Jean-PhillipPpe Ra- 
meau, 1683~1764) 深 受 法 国 启 蒙 运动 思想 家 笛 卡 尔 (了 Rengk Des- 
cartes, 1596 人 1650) 的 影响 , 以 声学 作为 和 声 理论 的 基础 。 拉 莫 的 
重要 论著 < 基于 自然 法 则 的 和 声 论 >(1722 年 ) 对 当时 的 主 调 音乐 给 
也 有 力 的 理论 建设 ,商定 了 近代 和 声学 的 理论 基础 。 他 根据 札 利 庄 
[8 187] 提 出 的 和 艾 原 理 [8$189]， 再 赁 * 八 度 近 似 性 ”8$ 3073, 把 各 
种 转 位 和 纺 , 归纳 于 同一 和 荡 。 例 如 , 把 e 一 9 一 c 和 9 一 “一 e 和 引 
都 视 为 具有 同一 根 音 “ 的 一 一 9 和 纺 。 拉 莫 首 次 把 倍 音 的 原理 
应 用 于 和 弦 的 构成 。 他 阐明 大 三 和 弦 ( 例 如 一 e 一 9) 各 音 所 以 和 
谐 ， 是 由 于 和 纺 中 上 方 两 音 与 根 音质 含 的 倍 音 相 一致 的 绿 故 1. 见 
8 7- 例 2]。 拉 莫 把 大 三 和 艾 的 构成 , 归 因 于 倍 音 , 使 蕊 利 诺 的 大 三 
积 嘴 的 构成 原理 [$ 189J] 得 到 新 的 科学 论据 。 至 于 小 三 和 弦 ， 拉 喘 
原先 根据 倍 音 原 理 ， 只 是 把 倍 音 原来 的 排列 次 序 加 以 变换 。 由 于 
此 说 应 用 札 利 诺 的 二 元 论 [ 见 8$ 189, 注 @]， 而 当时 二 元 论 尚 未 被 
普遍 承认 ， 遂 改 为 由 倍 音 列 中 十 倍 音 . 十 二 倍 音 和 十 五 倍 音 构 成 。 
又 拉 莫 将 ^* 主 和 弦 ” 及 其 上 方 五 度 的 ^ 属 和 弦 ”与 下 方 五 度 的 ^ 下 属 
和 弦 共 三 个 主要 和 芝 作 为 基础 ,建立 起 近代 和 声 体系 。 

$ 219， 当 两 个 不 同 高 度 的 音 同 时 发 生 时 ， 我 们 能 听 到 “合成 
音 “(combination tone), 它 分 为 “ 差 音 ”和 “ 合 音 两 种 。 

当 两 个 不 同 高 度 的 音 用 强 音量 同时 发 音 时 ， 我 们 能 听 到 该 两 
音 的 频率 差 数 的 音 和 频率 合 数 的 音 。 频 率 差 数 的 音 称 为 “ 差 音 
(differential tone)， 频率 合 数 的 埋 称 为 “ 合 音 ”(summational] 
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tone)。 合 成 音 是 差 音 和 合 音 的 总 称 。 

先 用 实例 说 明 差 音 。 下 例 第 一 小 节 , c 和 引 两 音 同 时 发 音 时 ， 
能 听 到 该 两 音 的 频率 差 数 的 音 C 音 。 又 倒数 第 二 小 节 ，c: 和 人 两 
音 同 时 发 音 时 ,能 听 到 该 两 音 的 频率 差 数 的 音 g' 音 。 次 音 通常 是 
低音 , 比 两 个 原音 为 低 [ 见 下 例 第 一 小 闻 至 第 八 小 节 卫 但 是 也 有 介 
于 两 个 原音 之 间 的 [ 见 下 例 最 后 两 小 节 ]。 

下 例 高 音 谱 表 下 面 的 数字 , 表示 两 音 的 频率 及 其 差 数 ; 低音 谱 
表 下 面 的 数字 是 谱 上 所 记 的 音 的 实际 频率 。 上 面 一 行 的 频率 差 数 
与 下 面 一 行 的 实际 频率 , 不 是 完全 符合 的 ,但 所 差 甚 徽 。 例 如 第 四 
小 节 ,e 一 g 的 频率 差 数 是 65.407， 而 低音 C: 音 的 频率 是 65.406。 
例 中 各 音频 率 都 按 纯 律 计算 。 









频 率 | 361.63 (cl ) 348.84 (1 327.0375 (et) 。 392,4445 (g1) 392.4445(81) 
~196.22 (8&) 一 261 一 261.63 -327.0375 一 261.63 (< 
及 其 基教 261.63 (〈cl ) (cl1) (el) ) 
二 -全 
频 率 65.40 87 .206 65.408 65.406 130.83 




















TY 
327.0375(&L) 523.26 《cz2) 436.05 〔8al 654 .075(&2) 523.26《〈cz) 
二 186.22 (8) 二 327.0375(8) 二 261.63 (c0) 二 261.63 (cl) 二 196:22(8g) 
130.81 196.22 174.42 392. 45 327.04 
钥 ” 一 一 [Lv | 
一 = 人 
= 
130. 81 196.。 22 174。41 392.45 326. 和 《el) 


差 音 为 意大利 作曲 家、 小 提 厂 家 兼 音乐 理论 家 塔 蒂 尼 (〈Giu- 
Sebpe Tartini，1692~-1770) 于 1714 年 所 发 现 ， 故 亦 称 “ 塔 蒂 
尼 音 ”。 

差 音 较 弱 ， 要 注意 听 辩 ， 才能 听 到 。 尽管 如 此 ， 差 音 对 小 提 
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雄 上 演奏 “ 双 章 ”的 技术 ， 还 是 有 一 定 的 帮助 。 -- 直 有 人 强调 
差 音 的 作用 ， 认 为 它 是 小 提 双 演奏 上 校正 三 度 和 六 度 双 音 的 有 效 
方法 。 

合 音 与 差 音 相反 , 当 两 个 不 同 高 度 的 音 用 强 音量 发 音 时 , 我 们 
稍 能 听 到 该 两 音 的 频率 合 数 的 音 。 例 如 上 例 第 一 小 节 ,c'( 频 率 为 
261.63) 和 g (频率 为 196.22) 两 音 同 时 发 音 时 ， 能 听 到 该 两 音 的 频 


率 合 数 〈457.85) 的 音 +pb:( 倍 音 列 中 七 倍 音 ; 这 个 七 倍 音频 率 为 
457.85) 。 


261.63 (cl! 音 的 频率 ) 十 196.22(8 音 的 频率 ) 一 457.85 

合 音 为 赫 尔 姆 霍 效 [8 26] 所 发 现 。 合 音 极 驹 ,不 易 听 到 。 

合成 音 除 上 述 的 一 次 合成 音 ( 包 括 差 音 和 合 音 ) 外 , 疝 有 二 次 、 
莹 次 等 合成 音 。 但 是 这 些 合 成 音 不 是 重复 八 度 , 就 是 较为 混杂 , 而 
且 次 数 愈 多 则 愈 甚 。 举 差 音 为 例 ， 二 次 差 音 由 二 倍 下 方 原音 频率 
减 去 上 方 原音 频率 而 得 。 如 例 114, 第 一 小 节 ，196.22 x 2 一 261.63 
= 一 130.81， 合 于 ec 音 。 又 可 由 二 倍 上 方 原 音频 率 减 去 下 方 原音 频 
率 而 得 。 同 例 , 261.63 x 2--196.22 王 327.04, 合 于 e 音 。 

二 次 合 音 , 照 此 推算 。 


$ 219 ,213 。 





第 八 章 阿拉伯- 伊朗 律 学 向 史 


8 220， 阿拉 伯 和 波斯 ( 今 伊 妆 ) 古 时 合 为 一 体 而 以 阿拉 伯 为 
代表 [ 见 $ 236], 有 着 高 度 发 展 的 文化 传统 。 用 阿拉 伯 文 写成 的 古 
代 哲 学 .数学 和 文学 的 文献 , 极为 丰富 。 在 乐 制 方面 ， 阿 拉 伯 和 波 
斯 都 以 * 四 分 之 三 音 拒 详 见 $ 224] 为 主要 特征 , 世 称 “ 阿 拉 伯 -伊朗 
乐 制 体系 ”。 根 据 当 代 音 乐 民 族 学 家 的 考察 , 发 现 许 多 以 阿拉 伯 民 
族 为 主体 的 国家 ， 如 西亚 的 伊拉克 、 氢 利 亚 、 约旦 和 利比亚 ， 北 非 
的 埃及 .阿尔及利亚 和 摩洛哥 ， 它 们 在 乐 制 方面 多 少 都 受 阿 拉 伯 - 
伊朗 传统 音乐 的 影响 ; 西亚 诸 国 甚至 在 音乐 革新 方面 也 追随 阿拉 
伯 , 尽管 阿拉 伯 本 身 对 如 何 革新 尚 有 争议 。 


阿拉 但 的 民族 乐 抽 


8 221. 阿拉 伯 人 从 伊斯兰 教 诞生 以 前 的 比 昧 时 期 〈 公 元 622 
年 以 前 ), 已 有 多 种 为 歌唱 伴奏 的 乐器 。 例 如 ， 拨 弥 乐 器 “ 乌 德 琴 ” 
(ad[ 阿 ]) 的 前 身 乐 器 . 由 波斯 传人 的 “巴巴 特 雁 ”(barbat[ 阿 3) 和 
“ 冬 不 拉 琴 ”(dombra[ 阿 ]); 多 荡 击 奏 乐 器 “ 卡 依 雁 "”(qantin[ 何 了 7); 
拉 芝 乐 器 “拉巴 卡 琴 ”"(rabab[ 阿 ])(8 世纪 时 传人 欧洲 ， 有 人 认为 
它 是 小 提琴 类 乐器 的 远 祖 ); 了 吹奏 乐器 笛子 、 咒 呐 、 双 管 ;@ 打击 
乐器 定音鼓 、 铃 等 。 

伊斯兰 教 诞 生 和 四 代 正 统 哈里 发 时 期 (公元 632~661 年 ), 音 


电 这 些 乐 器 , 在 阿拉 伯 均 有 专 名 。 
ZI。 $ 220 


乐 时 而 章 禁 止 ( 主 要 因为 许多 网 曲 充满 了 伤感 . 轻 代 、 矣 废 等 内 容 
或 情调 )， 时 而 又 提倡 (因为 抑 扬 动 听 的 歌曲 给 人 的 以 欢乐 ,特别 是 
链 美 歌 等 纯朴 的 风格 )。 几 番 反 复 , 终 于 在 第 四 代 哈 里 发 (公元 656 人 ~ 
661 年 ) 时 期 ,音乐 受到 极 大 的 支持 和 鼓励 ， 音 乐 家 地 位 提高 ,不 再 
像 蒙 昧 时 期 音乐 被 二 视 为 奴隶 歌手 的 玩 艺 ; 并 成 立 了 音乐 家 和 歌 
唱 家 的 机 构 ( 公 元 656 年 以 前 )。 朗 读 “古兰经 ” 越 来 越 接近 歌唱 ， 
使 阿拉 伯 音 乐 起 着 与 各 伊斯兰 教 国 家 联系 在 一 起 的 作用 。 

到 了 伍 麦 呈 王 朝 (公元 661~ 一 750 年 ), 阿拉 伯 音 乐得 到 全 面 的 
发 展 。 政 府 对 音乐 和 文艺 活动 制定 奖励 制度 ， 给 音乐 家 以 优厚 的 
待遇 。 歌 唱 家 党 能 演奏 一 种 至 数 种 乐器 。 音 乐 家 在 国内 外 旅游 ， 
吸收 了 波斯 和 希腊 等 地 的 乐曲 ,调式 . 乐 制 和 乐器 演奏 等 ， 丰 富 了 
阿拉 伯 音 乐 。 人 们 称 这 个 时 期 是 阿 拉 伯 民族 音乐 的 春天 。 

阿 巴 斯 王 朝 (公元 750 人 1258 年 ) 将 中 央 势 力 东 移 至 伊拉克 ， 
建 都 于 巴格达 , 文学 艺术 进一步 繁荣 , 音乐 艺术 更 是 贰 勃 发 展 ， 音 
乐 体裁 迅速 繁衍 , 乐器 种 类 大 大 增加 ,器 乐得 到 发 展 。 育 现 出 一 批 
优秀 的 作曲 家 、 音 乐理 论 家 ,歌唱 家 和 乐器 演奏 家 , 人 才 济 济 。 乐 
坛 出 现 一 派 空 前 的 昆 恕 景象 。 人 们 称 阿 巴 斯 王 朝 是 阿拉 伯 音 乐 的 
黄金 时 代 。 当 时 阿拉 伯 传 统 音乐 多 受 波 斯 的 影响 ， 音 乐理 论 则 受 
项 腊 一 一 特别 是 毕 达 哥 拉 斯 学 派 [$ 175] 的 影响 。 

8 222， 十 代 阿 拉 伯 的 律 学 极其 发 过 。 阿 拉 伯 人 有 一 种 “ 测 音 
学 (messel theory)， 专 事 测量 音律 。 他 们 不 仅 知 道 八 度 、 纯 五 度 
和 纯 四 度 的 协和 , 而 且 知 道 处 理 四 分 之 三 音 。 根 据 测 音 学 , 要 想 产 
生 纯 四 度 ， 就 把 一 弦 舍 其 二 取 其 家 。 看 8$7- 例 2, 以 志 音 为 基础 ， 
臣 的 刀 发 生 g 音 (三 倍 音 )， 弦 的 各 发 c 音 ( 四 伴音 ); 所 以 5 者 
的 芝 长 ,就 是 g 音 的 嘴 长 的 +。 以 g 音 为 基础 , g 音 的 弦 长 的 妈 发 
生 纯 四 度 的 c: 音 。 阿 拉 伯 人 就 用 这 个 纯 四 度 ， 作 为 生 律 的 基础 ; 
即 四 度 依次 相生 , 抽 成 各 律 ， 一 如 五 度 相 生 法 [参见 第 三 章 , $ 57]。 

3 222 。215 。 





他 们 用 这 种 “四 度 相 生 法 ”, 最 初 产 生 九 律 。 用 今日 音 名 来 表 记 , 如 
下 例 ， 


例 115 


e -一 6 一 d 一 8 一 一 上 -了 一 一 5 一"e 一 一)a 


把 上 例 中 各 音 照 高 低 次 序 排列 起 来 , 如 下 例 : 


例 116 





侍 C d je e 有 ya @ 好 (ec) 
分 ( 204 294 08 498 702 792 906 996 了 200 


2 90 1 9 204 9 1 9 204 


纯 四 度 是 纯 五 度 的 转 位 ， 所 以 四 度 相 生 法 实质 上 无 异 于 五 度 
相生 法 。 上 例 从 相 邻 两 律 间 的 音 分 值 看 来 ， 与 五 度 相生 律 完全 相 
同 [ 参 见 第 三 章 , 8 73- 例 27]。 但 是 四 度 音 列 [ 例 115] 所 含 之 音 与 
五 度 音 列 所 含 之 音 , 在 一 定 范围 内 , 是 不 相同 的 。 就 是 说 ， 从 同一 
音 ( 例 如 音 ) 出 发 ， 四 度 相 生 法 ua 
所 生 之 律 ， 与 五 度 相生 法 所 生 之 NN 
律 , 在 一 定 范围 内 是 不 相同 的 。 

$ 223. 古代 阿拉 伯乐 制 与 乌 
德 琴 紧密 联系 ， 乌 德 琴 的 定 区 和 
指 位 (手指 按 续 位 置 ) 是 乐 制 的 基 
础 。 因 此 ， 乌 德 雁 上 有 系统 的 指 
位 , 即 表示 一 种 乐 制 。 上 面 例 116 
即 任 阿 拉 伯 宫 廷 乐 师 . 阿 拉 伯 传统 乌 德 孚 
音乐 拥护 者 迈 乌 西 利 (Ishag al-Mawsilij，767~850) 在 乌 德 夷 上 
用 四 度 定 弦 和 各 指 位 [ 见 下 面 例 117] 而 定 。 不 过 在 鸟 德 第 二 弦 
216，。 3 223 
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和 高 音 弦 上 多 bd 和 bg 两 音 。 又 低音 弦 中 指 指 位 所 发 之 音 , 与 第 一 
张 空 弦 之 音 相同 ; 其 余 各 弦 均 同 此 。 例 中 音 名 只 是 为 读者 易于 了 
解 而 列 ， 并 非 音 名 固定 如 此 ， 而 在 音程 、 音 分 不 变 的 范围 内 可 以 
变动 。 例 中 所 列 音 分 值 ， 均 表示 与 音 的 音 高 距离 。 以 下 各 例 均 
司 此 。 
例 117 
攻 第 第 高 


空 弦 CGO) 一 了 dB.996- pe 294 














食 指 D 304 一 G 人 一 co 一 142 


| 


由 指 时 394 一 从 702 一 人) 9 一 (eg) 588 


上 | 


无 名 指正 408 -一 A 906 一 d 204 一 8 03 


史册 交 二 和 


小 指 (F)498 一 (8B)996 一 一 (be)29g 一 - ba 792 


$ 224， 上 例 中 奏 出 bpE 和 bpA 两 音 的 中 指 指 位 , 称 为 “古代 中 
指 ” (ancient middle finger)。 古 代 阿 拉 伯 人 出 于 民族 音律 赃 听 
觉 习 惯 ,对 于 十 代 中 指 奏 出 的 "pE 和 bpA 两 音 ， 觉 得 太 低 ; 于 古 就 
把 这 两 个 音 的 指 位 稍 移 高 ,使 bE 音 由 原来 的 294 音 分 提高 到 303 
音 分 ( 升 高 9 音 分 )， 使 bpA 音 由 原来 的 792 音 分 提高 到 5017 音 分 
(也 是 升 高 9 音 分 )。 经 过 调整 的 稍 高 的 中 和 bpbA 两 音 的 指 位 , 称 
为 "波斯 中 指 ”(persian middle finger)。 
古代 阿拉 伯 人 对 波斯 中 指 所 产生 的 PE 和 jpA 两 音 , 还 是 觉得 
大 低 , 要 求 再 升 高 一 点 。8 世纪 时 ， 波 斯 马 德 雁 名 手 兼 音乐 理论 家 
SS 224 "， 2177 ， 





札 尔 札 尔 (Mansiir Zalzal 3a] -Darib [al-PDarib 意 为 “演奏 家 ”)， 
生年 不 明 , 举 于 公 \ 元 791 年 ) 有 鉴于 此 ， 加 以 改革 。 他 把 原来 九 律 中 
PE 和 已 音 一 起 删 去 ， 代 之 以 介 于 该 两 音 之 间 的 “中 立 音 "Cneutral 
tone) 的 dE 音 (d 表示 降低 半音 之 半 ), 即 表示 降低 四 分 音 (quartei 
tone)[S 225]; 同时 把 8A 和 A 也 一 起 删 去 , 代 之 以 中 立 的 4A 音 
这 两 个 中 立 音 分 别称 为 “中 立 三 度 ” (neutral third) (与 考 音 的 频 
“ 率 比 是 弛 , 计 355 音 分 ) 和 “中 立 六 度 ”(neutral sixth) (与 C 音 的 
频率 比 是 ii, 计 853 音 分 )。 痊 出 两 个 中 立 音 的 指 位 称 为 “ 札 尔 杞 
尔 中 指 "(Zalzal middle finger)。 这 样 ， 中 指 共 有 三 个 不 同 禹 度 
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的 指 位 , 如 上 例 118 所 示 。( 也 有 记载 表明 , 从 十 代 中 指 至 杞 尔 札 中 
指 之 间 , 可 以 有 五 个 不 同 高 度 的 指 位 。 与 此 相 联系 的 中 立 音 音程 亦 
起 变动 [ 见 $243J)。 换 入 札 尔 札 尔 中 指 指 位 的 乌 德 蕉 称 为 "完整 的 
乌 德 苓 ; 札 尔 杞 尔 亦 以 改革 乌 德 雄 、 保 护 住 阿 拉 伯 ,波斯 的 音乐 特 
性 及 于 乐 制 , 面 留 芳 后 世 。 

8$ 225， 前面 $ 222- 例 116, 由 于 中 立 音 (包括 中 立 三 度 和 中 立 
六 度 ) 的 介入 , 就 构成 这 样 的 七 声音 阶 : 

例 149 


音阶 < 本 de 矿 有 da 地 《ec) 
LU 1 | 


音 分 值 0 天 珀 名 弄 豫 9 1210 
相 尝 同人 204 151 143 204 15 13 204 
这 种 音阶 的 特点 ， 是 具有 qd 一“e、“e 一 了 等 特殊 音程 。& 一 “e 
的 音程 值 是 157 音 分 (频率 比 记 ), *e 一 的 音程 值 是 143 音 分 ( 频 
率 比 zi), 它们 约 等 于 全 音 (204 音 分 ) 的 四 分 之 三 ， 所 以 称 为 “四 分 
之 三 音 " (three-quarter tone)。 9 一 4a da 一 虽 之 间 ， 也 是 这 种 四 
分 之 三 音 。 依 据 四 分 之 三 音 ， 还 可 以 派生 出 “四 分 音 ”( 即 半音 之 
半 , 音程 值 约 为 50 音 分 ) 和 “四 分 之 五 音 ”( 即 全 音 加 四 分 音 ) 之 类 
音程 。 这 一 类 特殊 音程 〈 包 括 四 分 之 三 音 、 四 分 之 五 音 和 四 分 音 
等 ) 直至 今日 ， 仍 为 阿拉 伯 国 家 和 混 居 着 阿拉 伯 民 族 的 国家 的 民 
族 音 乐 的 共同 特征 。 
$ 226. 关于 中 立 音 的 起 源 问 题 。 可 以 认为 中立 音 发 生 于 某 
些 倍 音 , 至 少 与 倍 音 有 关 。 律 制 中 对 倍 音 的 应 用 , 既 有 调整 问题 , 又 
有 选择 问题 [参见 第 一 章 ,$ 20]。 就 四 分 之 三 音 的 本 身 来 说 ， 可 以 
认为 是 十 一 倍 音 距 十 二 们 音 的 音程 ; 例如 上 项 记述 的 4 一 'e 音程 ， 
频率 比 为 , 证 明 它 是 十 一 倍 音 距 十 二 倍 音 的 音程 中立 六 度 (853 
音 分 ) 厂 其 在 音阶 中 的 位 置 来 说 ,可 以 认为 与 十 三 倍 音 (847 音 分 ) 
S$ 225 *。 27T9 。 


有 一 定 的 关 铸 ; 就 其 频率 比 益 看 来 ， 又 可 视 为 十 一 倍 音 距 十 八 信 
音 的 音程 。 

有 关中 立 音 的 音程 变动 问题 , 见 8$ 243。 

$ 2270O， 至 9 世纪 , 肯 迪 -8 229] 摹 拟 乌 德 琴 在 D 一 E 两 指 位 
之 间 存 在 三 个 中 指 指 位 [ 见 8 224- 例 118]， 在 C--D 两 指 位 之 间 
也 加 入 三 个 指 位 [ 见 下 面 例 120]。 加 入 的 三 个 指 位 ， 除 第 一 指 位 
(90 音 分 ) 与 食指 指 位 (D) 距 古代 中 指 (bE) (295 一 204 王 90 音 分 ) 
相同 外 ， 其 它 两 个 指 位 在 音 高 比例 上 与 波斯 中 指 及 札 尔 札 尔 中 指 
均 无 共同 之 处 。 又 ， 加 入 的 三 个 指 位 虽 含有 毕 达 哥 拉 斯 律 制 的 因 
素 ， 例 如 其 中 第 一 个 指 位 (90 音 分 ) 为 五 度 律 小 半音 ， 第 二 个 指 位 
距 第 三 个 指 位 约 为 最 大 音 差 (24 音 分 ), 但 音 高 方面 只 是 大 体 接近 ， 
含糊 不 明 [参见 $ 228]。 如 果 要 准确 摹 拟 D 一 E 两 指 位 之 间 三 个 
中 指 指 位 ， 应 当 如 例 120 第 二 弦 ec 一 d 之 间 三 个 中 指 指 位 〈 即 分 别 
为 90、99、 751 音 分 )。 

$ 228， 此 后 在 9~-10 世 纪 间 , 出 现 阿 拉 伯 哲学 家 ,音乐 理论 家 
兼 乐器 演奏 家 法 拉 比 (Abu Nasr al-Farab 谍 阿 ] 870~950)。 他 
是 一 位 博学 多 能 ,精通 东方 多 种 语文 的 学 者 , 所 著 < 音 乐 全 书 >@ 广 
载 10 世 纪 以 前 阿拉 伯 各 时 代 的 音乐 构成 和 特点 .音阶 的 构成 .乐器 
的 性 能 和 应 用 以 及 乐音 的 物理 性 质 等 法拉 比 在 迈 鸟 西利 [8 223] 
提出 的 乌 德 琴 的 定 弦 和 指 位 [ 见 例 1173 的 基础 上 , 加 入 札 尔 札 尔 等 
三 个 中 指 指 位 [8224- 例 118] 和 肯 迪 加 入 的 三 个 摹 拟 指 位 [8 2277， 
并 增加 一 条 弦 ( 最 高 音 弦 ), 使 鸟 德 的 指 位 一 再 加 多 , 构成 一 种 极 
为 复杂 的 乐 制 。 如 下 例 : 


由 227 一 $229、$231 和 $233 均 参 考 赖 特 (DO Wright) 为 《新 格 罗 夫 音乐 
和 音乐 人 名 词典 ?(1980 年 ) 所 攒 “阿拉 伯 音 乐 "(Arab Music) 条 中 有 关 资 料 写成 。 

钱 《音乐 全 书 >(Kitab al-misiqi al-kabir[r 阿 ]) 由 代 兰 热 53233] 译 蕊 法 文 ， 
独 入 阿拉伯 音 乐 > 第 一 着 (1930 年 ) 和 第 二 着 (1935 年 )。 
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尽管 法 拉 比 在 “音乐 全 书 > 中 所 述 能 结合 当时 的 音乐 ， 但 是 
他 的 乐 制 却 引 起 今 人 的 争议 。 他 所 引进 的 肯 迪 的 三 个 摹 拟 指 位 本 
身 有 无 根据 ， 已 属 可 疑 ; 更 有 人 认为 法 拉 比 提出 的 乐 制 ， 其 中 有 
许多 指 位 并 非 来 自 当 时 的 实际 音乐 ， 而 是 赁 脐 其 和 数学 演算 而 加 
入 的 。 

$ 229，9 世纪 时 ， 阿 拉 伯 哲 学 家 兼 音乐 理论 家 肯 迪 (Abm 

3 228 。227 。 





Yasuf al-Kindl,， 790^ 8?74) 供职 于 阿 巴 斯 宫 廷 。 当 时 从 希腊 通 
过 翻译 引进 了 各 种 理论 ， 阿 拉 伯 学 者 们 研究 如 何 使 希腊 哲学 应 有 
于 阿拉 伯 。 肯 迪 跻 身 于 他 们 之 间 ， 深 受 希 腊 理 论 一 一 特别 是 毕 达 
哥 拉 斯 学 族 [8$ 175] 的 影响 。 肯 迪 的 理论 著作 预示 着 阿拉 伯 音 乐 
理论 必 将 分 为 强调 音程 及 音阶 的 数学 分 析 与 强调 字 宙 哲学 的 观 操 
珊 种 理论 方法 。 后 来 大 多 数 音乐 理论 家 倾向 于 前 者 ， 只 有 少数 人 
倾向 于 后 者 。 肯 迪 本 人 则 在 乌 德 琴 上 除 以 纯 理 论 方 法 处 理 指 位 
外 ， 并 给 琴 续 蒙 上 一 屋宇 宙 哲 学 的 外 衣 。 他 认为 乌 德 邓 的 四 条 嘴 
与 黄道 带 . 四 行 (地 .水 , 火 . 风 )、 四 季 和 四 体液 (血液 .粘液 、 黄 胆 
汁 . 黑 胆 眷 ， 以 前 用 此 四 液 决定 人 的 体质 和 性 格 ) 有 关 。 他 在 马 德 
计 四 条 获 的 纯 四 度 定 弥 上 , 以 毕 达 哥 拉 斯 律 制 的 两 种 半音 ( 即 五 度 
律 半音 “90 音 分 ] 和 五 度 律 大 半音 [114 音 分 ]) 相间 使 用 ， 安 排 
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指 位 ,如 上 例 121。 这 种 指 位 安排 等 于 一 种 十 二 不 平均 律 。 例 中 低音 
弦 左 边 所 记 音 分 值 ， 即 为 相 邻 两 指 位 之 间 的 音 分 。 其 它 各 嘴 相 
同 ， 只 有 高 音 弦 第 一 指 位 b 音 (770 音 分 ) 较 高 一 个 最 大 音 差 (24 
音 分 ) 。 

8 230，13 世纪 时 , 阿 巴 斯 王 朝 最 后 一 位 重要 音乐 家 一 一 阅 拉 
伯 音 乐理 论 家 塞 非 工 (Safi al-Din al-Urmawi，1230 一 1294) 对 
在 宫廷 中 任 乐师 等 职 , 1258 年 阿 巴 斯 王 朝 复 灭 后 , 他 以 才华 出 众 ， 
在 新 王朝 的 权贵 家 中 执教 。 其 间 ， 塞 菲 丁 为 弟子 摆 写 一 部 《作曲 
论 >@ ( 约 1267 年 成 书 ); 此 前 曾 写成 《曲调 之 书 > ( 约 1252 年 成 
书 )。 此 二 书 均 为 塞 非 丁 的 传世 之 作 。 塞 非 丁 提出 根据 四 度 相生 
法 的 十 七 不 平均 律 , 即 把 以 前 根据 四 度 相 生 的 九 律 {$ 222] 再 往 下 
生 八 次 , 共 得 十 七 律 , 如 下 例 : 

例 123 


ce 一 0 一 4 一 & 一 c 一 一 引 一 9e 一 息 一 委 一 中 一 和 一 /一 55 一 2 -55a-pd 


把 各 律 照 高 低 次 序 排列 起 来 , 则 如 223 页 例 125 第 一 行 所 示 。 
这 种 十 七 律 系 根据 一 种 四 音 列 [ 兄 后 文 8 231] 构 成 。 即 [ 见 下 
侈 123] 由 两 个 大 全 音 (204 音 分 ) 和 一 个 五 度 律 小 半音 (30 音 分 ) 构 


例 123 


4 bt 了 ye *f 2 于 
30 90 2 
五 度 律 
大 全 襄 ”204 大 全 音 小 半 间 
纯 四 度 498 


@ 《作曲 论 >(Al-rissgla al-sharafiyya[ 阿 ]) 和 《曲调 之 书 2(Kitgb al-adwil 
[ 阿 ]) 二 书 均 由 代 兰 热 [$ 233] 译 成 法 文 , 辑 人 “阿拉伯 音 乐 >, 第 三 卷 , 1938 年 。 
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成 四 音 列 ， 而 其 中 大 全 音 又 分 为 两 个 五 度 律 小 半音 和 一 个 最 大 音 
益 (24 音 分 )。 

即 十 七 律 由 两 个 上 举 四 音 列 用 登 接 方式 [ 见 $ 231] 相 联结 , 加 
入 一 个 大 全 音 而 成 。 

这 种 四 音 列 与 塞 非 丁 制定 的 鸟 德 琴 上 指 位 安排 [ 见 下 例 124] 
完全 相同 。 而 这 种 指 位 安排 又 与 225 页 例 125 的 十 七 律 相符 合 , 只 
删 去 两 个 指 位 (未 用 高 音 荡 和 最 高 音 弦 的 第 三 指 位 )。 


塞 非 芽 企图 用 十 七 律 解决 阿拉 伯 民 族 律 制 的 问题 。 尽 管 没有 
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达到 相应 的 目的 ， 但 这 种 律 制 在 18 世 纪 以 前 盛行 于 阿拉 什 国 
家 。 

现 将 十 七 律 与 塞 非 丁 所 记录 的 十 二 种 主要 调式 相配 合 ， 列 表 
如 上 例 125。 各 调式 名 称 的 来 源 见 $ 233。 

$ 231， 阿 拉 伯 者 乐理 论 家 常 仿效 古代 希腊 音乐 理论 , 在 律 制 
上 用 四 音 列 [ 见 8 1763 作 为 基础 ， 以 连接 或 和 接 方式 【 见 8 177)， 
联结 两 个 相同 或 不 同 的 四 悍 列 而 构成 调式 。 例 如 , 同一 “ 拉 斯 特 ” 
(rast) 四 音 列 , 用 连接 方式 而 成 下 例 (1); 用 蚕 接 方式 则 成 下 例 (2) 
[参见 $ 225- 例 119]。 

例 126 


有 时 赂 有 变化 ， 例 如 塞 非 丁 所 用 的 四 者 列 [8 230- 例 123] 由 
c 一 dl 一 e 一 构成 , 而 c 一 4 和 4 一 e 之 间 又 分 为 若干 音 。 这 种 四 音 
列 是 乌 德 生 上 其 它 各 弦 指 位 的 基础 。 相 同 的 情况 见于 8 223- 例 
117、8 224- 例 118 等 。 四 音 列 不 管 其 中 分 成 若干 更 小 的 音程 ， 也 
不 管用 连接 或 登 接 方式 联结 ， 四 音 列 首尾 两 音 必 为 纯 四 度 音 程 
( 除 极 少数 例外 )。 

$ 232，19 世纪 中 时, 阿拉 伯 人 民 反 抗 奥斯曼 帝国 的 统治 ; 随 
着 政 芒 上 进发 出 民族 独立 斗争 ， 文 化 方面 展开 一 场 复 兴 阿 拉 伯 民 
族 文 化 和 民族 艺术 的 运动 , 这 就 是 阿拉 伯 的 “文艺 复兴 ”。 

塞 非 丁 的 十 七 律 [$230], 严格 地 说 , 不 完全 符合 阿拉 伯 民 族 的 
。 226。 8 231 


中 立 音 ， 不 能 满足 阿拉 伯 人 的 听觉 习惯 。 十 七 律 中 bf 和 bp8 两 
音 , 对 中 立 音 来 说 , 都 失 之 过 高 。 中 立 三 度 是 355 音 分 ,而 bp 是 384 
童 分 ; 中 立 六 度 是 853 音 分 ,而 pp2 是 882 音 分 。 

直至 19 世纪 , 阿拉 伯 ( 一 说 黎巴嫩 ) 音 乐理 论 家 兼 数学 家 迈 萨 
盖 (Mikhael Mashgqa,1800~1888) 在 论著 < 论 希 哈 下 的 音乐 去 
术 >G 提 出 二 十 四 平均 律 ， 才 进一步 解决 阿拉 伯 民 族 律 制 问 题 。 他 
用 二 十 四 平均 律 解决 阿拉 伯 律 制 中 的 中 立 音 、 四 分 之 三 音 和 四 分 
音 等 问题 。 二 十 四 平均 律 等 于 把 十 二 平均 律 的 各 律 都 分 为 两 律 ， 
各 律 的 音程 值 都 是 50 音 分 。 中 立 三 度 ( 音 程 值 355 音 分 ) 在 二 十 
四 平均 律 由 七 律 构成 (350 音 分 ); 中 立 六 度 (853 音 分 ) 由 十 七 律 构 
成 (550 音 分 ); 四 分 之 三 音 4 一 e(151 音 分 ) 和 “ee 一 帮 (143 音 分 ) 
都 由 三 律 构成 (150 音 分 )。 

阿拉 伯 的 二 十 四 平均 律 具有 律 制 上 规范 性 的 意义 ， 但 在 实际 
壮 将 上 有 灵活 变动 的 可 能 性 [ 见 $ 243]。 

8 233. 1932 年 在 开罗 举行 阿拉 伯 音 乐 会 议 , 讨论 网 拉 们 国家 
各 种 调式 [参见 $ 234] 的 结构 和 分 类 。 会 上 发 现 ， 四 分 音 出 现在 
各 种 调式 上 是 十 分 复杂 而 变化 多 端 。 特 定 的 调式 可 以 划分 为 四 音 
列 ， 或 者 是 五 声音 阶 的 主体 。 这 种 四 音 列 和 五 声音 阶 主 体 ， 阿 拉 
伯 文 总 称 为 “ 金 斯 “〈jins)。 根 据 法 国 研究 阿拉 伯 音 乐 专家 代 兰 热 
(Baron Frangois Rodolph d'Erlanger，I872~1932) 的 分 析 研 
究 ， 今 日 通用 的 金 斯 有 十 七 种 。 现 将 十 七 种 金 斯 对 照 二 十 四 平均 
律 , 分 类 列表 如 下 例 。 括 号 内 的 音 表示 联结 其 它 四 音 列 的 首 音 ( 偶 
尔 为 其 尾音 或 是 用 以 完成 五 声音 阶 的 附加 音 。 
阿拉 伯 国 家 的 调式 数目 繁多 ， 几 乎 无 法 作 准 确 的 统计 。 据 代 

兰 热 统 计 ， 阿 拉 伯 东方 国家 共有 119 种 调式 ; 西方 国家 ( 即 北非 地 


@ 该 论文 著 择 要 发 表 于 1881 年 ,全 文 于 1899 年 发 表 于 《文选 ?杂志 上 。 
$ 233 。 227 。 
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区 ) 的 阅 式 , 其 结构 大 体 上 与 东方 相似 , 但 传统 各 蜡 , 所 收 数量 较 少 

(以 突尼斯 为 例 , 代 兰 热 仅 收 29 种 调式 )。 
调式 (包括 金 斯 ) 的 名 称 , 有 的 来 自 地 名 (如 希 磋 济 . 塞 巴 ); 但 
征 这 些 调式 名 称 在 不 同 地 区 常 异 其 结构 [参见 $180J]。 个 别 调式 名 
称 来 自 诗 的 用 语 (如 拜 亚 提 )。 也 有 表示 某 种 概念 〈 如 拉 斯 特 在 波 
斯 文 为 "正当 “端正 "之 意 )。 还 有 些 可 能 表示 嘴 乐 恬 的 品位 和 音 
阶 的 音 级 。 总 之 ,调式 名 称 只 表示 起 源 , 今 用 沿用 , 党 已 失去 原意 。 
$ 234， 阿 拉 伯 文 调式 称 为 ` 木 卡 姆 ” (maqam[ 阿 ])。 木 卡 姆 
一 词 同 时 指 一 种 与 调式 (音阶 ) 息 息 相 关 的 音乐 体裁 而 言 。 作 为 体 
8 234 "223。， 


裁 , 木 卡 姆 根据 一 定 调式 (有 时 包括 四 分 之 三 音 等 ), 并 包括 曲调 型 
和 各 级 音 在 重要 性 方面 的 等 次 .作用 等 而 成 。 这 些 内 容 亦 为 阿拉 但 
调式 或 金 斯 所 具有 。 所 以 木 卡 姆 一 词 兼 有 调式 和 体裁 的 双重 含义 ， 
而 内 容 又 相 统一 , 成 为 一 体 。 阿 拉 伯 的 木 卡 姆 ， 在 伊朗 则 为 “ 达 斯 
特 加 ”[$ 240]。 在 阿拉 伯 和 伊朗 的 音乐 理论 中 ， 木 卡 姆 和 达 斯 特 
加 都 属于 重要 课题 。 

$ 235，19 世纪 以 至 20 世纪 ， 阿 拉 伯 国家 的 音乐 家 中 出 现 一 
种 论调 , 主张 取消 阿拉 伯 特 殊 音 律 四 分 音 ( 当 然 包括 四 分 之 三 音 )， 
说 是 它 与 西方 乐队 所 用 的 大 小 音阶 体系 不 相符 合 ,应 予 删 除 , 以 利 
于 阿拉 伯 音 乐 的 发 展 ， 逐 步 成 为 世界 性 的 音乐 语言 。 早 在 阿 巴 斯 
王朝 期 间 ， 公 元 9 世纪 时 ， 音 乐理 论 家 中 也 曾 有 过 这 种 论调 。 正 
如 阿拉 伯 音 乐理 论 家 兼作 曲 家 托 马 (Habib Hassan IIouma， 
1934~，) 在 论文 < 十 九 世 纪 的 阿拉 伯 音 乐 >D 中 所 指责 ， 随 着 欧洲 
音乐 和 乐器 (包括 广播 .唱片 等 媒介 ) 输入 阿拉 伯 国 家 , “由 于 一 
批 阿拉 伯 的 头面 人 物 不 论 过 去 或 现在 都 相信 ， 从 欧洲 输入 的 一 切 
东西 都 比 自己 的 文化 成 果 好 。 因 此 轻视 甚至 厌恶 自己 原 有 的 音乐 
文化 、 音 乐 形 式 和 乐器 。 这 就 促成 了 一 场 实 实 在 在 对 阿拉 伯 音 乐 
进行 文化 渗透 的 大 灾难 ”。 我 们 知道 , 美国 梧 土 乐 中 常用 小 号 吹出 
大 小 音阶 中 所 无 的 “布鲁斯 七 诬 [$ 306]( 即 自然 七 度 [$ 85])， 它 
比 十 二 平均 律 大 音阶 七 级 音 低 一 个 接近 四 分 之 三 音 (1100-- 969 -= 
131 音 分 ); 它 不 仅 没有 在 音律 方面 发 生 矛 盾 ， 却 显示 出 一 种 民间 
音乐 的 特征 。 同 理 , 阿拉 伯 音 乐 一 旦 与 西方 乐队 结合 ,对 四 分 音 等 
理应 采取 积极 态度 ， 作 为 特征 来 处 理 一 一 可 能 要 经 历 相 当时 期 的 
探索 和 实践 过 程 ， 而 不 宜 以 消极 态度 轻率 地 加 以 取消 。 因 为 特定 
调式 中 的 特殊 音律 , 正 是 民族 音乐 的 基础 一 一 至 少 是 基础 之 一 。 在 





人 @@。 见 < 十 盛世 纪 东 方 音乐 文化 > 金 经 言 译 , 1985 年 ,中 国文 联 出 版 公司 。 
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世界 性 的 音乐 语言 中 有 了 四 分 音 等 显示 出 阿拉 伯 音 乐 的 特征 ， 这 
才 是 阿拉 伯 音 乐 健康 发 展 的 道路 。 


伊 调 的 民族 乐 制 


$ 236.， 早 在 波斯 萨 融 王朝 (224~ 人 642 年 ) 时 期 ， 文 艺 已 经 兴 
盛 , 音乐 繁 茜 , 音乐 家 受到 王室 保护 。 其 时 波斯 音乐 理论 家 兼作 山 
家 巴尔 贝 德 (Barbad，6 世纪 ) 曾 提出 一 种 音乐 体系 , 认为 有 七 种 主 
要 调式 , 30 种 派生 调式 , 360 个 曲调 , 以 合 于 萨 珊 王 历 的 一 周 七 日 、 
一 月 30 日 .一 年 360 日 的 占星 术 概 念 。 但 是 ， 这 些 调式 和 曲调 均 
已 汲 没 ,只 在 肯 迪 [$ 2293 的 著作 中 留 下 若 于 名 称 。 

波斯 古代 乐器 有 拨 弦 乐器 “巴尔 巴特 琴 "(barbagt[ 波 ])“ 弹 不 
上 半 众 (tanbur[ 波 了 )、 潘 杜 拉 琴 (pandura[ 波 ])、 竖 琴 式 的 “ 钱 骏 ” 
(chang[ 波 ])、 铀 管 乐 镍 卡尔 纳 号 ” (karnail 波 JJ 和 塔 比 拉 鼓 
(tabira[ 波 ]) 等 。 

公元 642 年 ,波斯 萨 珊 王朝 被 阿拉 伯 哈 里 发 王朝 [$ 221] 所 征 
服 , 领 十 并 入 阿拉 伯 版 图 ， 长 达 500 余年 。 在 这 漫长 的 时 期 内 , 波 
斯 音乐 宗 和 学 者 在 东方 伊斯兰 文化 的 建设 和 发 展 方面 做 出 显著 的 
成 绩 ; 波斯 音乐 家 的 创作 和 音乐 理论 的 成 熟 为 阿拉 伯 音 乐 增添 光 
采 。 同 时 波斯 音乐 家 常 被 认为 阿拉 伯 音 乐 家。 例如 ， 最 早 制 定 阿 
拉 伯 四 分 之 三 音乐 制 的 波斯 人 札 尔 札 尔 [8 224], 一 般 将 他 作为 阿 
拉 伯 人 。 

8$237 中 ，11 世 纪 时 ,波斯 哲学 家 .医生 兼 音乐 理论 家 伊 本 . 西 纳 
(Tbn Sin5, 亦 称 阿 维 森 纳 TAvicenna]，980 一 1037) 是 一 位 学 问 渊 

山 ， 237 一 和 243 参考 法 哈 特 [$ 242] 为 《新 格 罗 夫 音乐 和 音乐 人 名 词典 > (1980 
年 ) 所 所 “伊朗 (音乐 )”(Iran) 条 积 且 本 柄 植 元 一 (Tsuge Gen' ichi) 为 日 本 < 音乐 大 事 
典 ?(1982 年 ) 所 扎 “ 西 亚 ( 音 乐 )" 条 中 有 关 资 料 写 成 。 
》236 。237 。 





博 的 学 者 ， 用 阿拉 伯 文 和 波斯 文 写成 的 著作 达 100 种 以 上 。 其 中 
< 医疗 之 书 >@ 实 际 是 一 部 百科 全 书 ， 共 十 八 卷 。 其 中 第 十 二 卷 除 讲 
音乐 治疗 法 外 , 遍 述 音乐 的 各 种 构成 要 素 , 他 主张 多 律 数 的 乐 制 

[8 228- 例 120]; 又 提出 十 二 种 调式 的 名 称 , 一 部 分 见于 塞 非 了 所 
记录 的 调式 [$ 230- 例 125], 但 调式 本 身 不 同 。 这 种 调式 的 名 称 在 
今日 伊 遍 音乐 中 尚 能 见 到 。 

此 后 几 百 年 间 ， 波 斯 音乐 家 与 阿拉 伯 音 乐 家 共同 领略 塞 非 工 
所 制定 的 乐 制 和 根据 他 所 收录 调式 的 音乐 。 

$ 238，16 世纪 时 ， 塞 费 维 德 王朝 (1501~ .1722) 执行 约 一 千 
年 前 阿拉 伯 执 行 过 的 排斥 音乐 的 政策 [ 见 8$221]， 加 上 极端 民族 主 
义 , 使 波斯 音乐 家 蒙受 双重 的 届 情 。 尽 管 如 此 , 波斯 音乐 家 仍 能 与 
阿拉 伯 音 乐 家 一 样 ,按照 木 卡 姆 [$ 234] 进 行 即兴 演奏 和 作曲 ， 所 
用 调式 超出 原由 伊 本 , 西 纳 所 提出 的 十 二 种 调式 。 

8$239， 伊 朗 音乐 理论 家 兼作 曲 家 瓦 济 里 〈Ali Nagi Vaziri， 
1887~。 ) 曾 留学 法 国 和 德国 。 著 有 < 塔 尔 @ 教 科 书 >(1913 年 ), 其 
中 第 二 部 分 滴 述 传统 体裁 达 斯 特 加 [8 240] 的 体系 。 瓦 济 里 在 20 
世纪 20 年 代 根 据 对 达 斯 特 加 的 测 音 ， 提 出 伊朗 的 律 制 是 “任意 的 
二 十 四 律 ?。 这 种 非 严 格 的 二 十 四 平均 律 虽 仅 凭 灌 种 乐器 的 调 音 
加 以 测算 而 成 , 却 导致 多 数 伊朗 音乐 家 相信 二 十 四 平均 律 [8 232] 
是 伊朗 音乐 所 赖 以 形成 的 基础 。 

8$ 240. “ 达 斯 特 加 (dastgah[ 波 ]) 是 一 种 波斯 具有 代表 性 的 
传统 音乐 体裁 , 起 源 了 时代 不 详 , 其 名 称 在 18 世纪 时 已 经 存在 , 沿用 
至 今 。 据 记载 ， 由 300 至 400 首 歌曲 和 乐曲 归纳 而 成 十 二 种 达 斯 


电 《医疗 之 书 》 (Kitib al-shifa) 第 十 二 着 音乐 部 分 由 海 夫 尼 (M. al-Hefni) 
泽 成 德 文 , 名 k 伊 本 西 纳 的 音乐 学 >, 1931 年 ; 由 代 兰 热 [ 8 233] 译 成 闪 文 ， 辑 入 < 阿拉 
伯 音 乐 >, 第 二 着 ,1935 年 。 

加 “ 塔 尔 "(tar- 汪 ]) 是 波斯 一 种 长 绒 所 弦乐器 。 
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特 加 。 其 结构 由 波斯 拨 蓄 乐器 “ 塞 塔 尔 雄 ” (setar[ 波 ]) 演奏 家 阿 
卜 多 拉 (Mirzi Abdollah, 1845~ 人 1918) 予 以 定型 。 每 种 达 斯 特 加 
根据 一 种 音阶 ,用 具有 曲调 型 的 引子 “ 片段” (gusheh) 开 始 , 有 系统 
地 继 以 各 种 曲调 片段 , 亦 可 转调 ,最 后 回 到 引子 片段 而 告终 。 较 长 
大 的 片段 亦 可 成 为 独立 的 达 斯 特 加 。 通 用 于 声乐 和 器 乐 。 音 乐理 
论 家 和 党 以 达 斯 特 加 作为 贫 朗 律 制 和 乐 制 研究 的 根据 [ 见 $239、 
$ 241、8 242]]。 
8 241. 20 世纪 伊 妆 声学 家 巴 凯 奇 利 (mehdi Barkechjli， 
ti913 人 ~ ) 为 了 企图 表明 伊朗 古代 音乐 与 今 日 传统 音乐 之 间 的 联 
系 ,测验 今日 达 斯 特 加 所 用 的 音程 ,得 出 结果 认为 ， 伊 朗 音阶 中 全 
音 并 非 如 塞 非 丁 所 制定 的 分 为 三 个 小 音程 (五 度 律 小 半音 十 五 度 
律 小 半音 十 最 太 音 差 并 见 $230- 例 123], 而 应 分 为 四 个 小 音程 。 根 
据 他 的 理论 ， 八 度 应 包含 二 十 二 个 音 。 即 在 八 度 内 五 个 全 音 都 分 
为 四 个 音 , 加 入 两 个 半音 , 共计 二 十 二 个 音 ; 构成 一 种 二 十 二 不 平 
均 律 。 如 下 例 : 
例 128 


序数 12 34 56 78 9 10 11 12 
2 e 上 
二 十 二 律 | 动 边 | 六 be | | 4 8 
音 分 值 024 9 714 203 2 2 54 3 318 408 498 5223 ”538 
24 6 8 0 24 7 2 20 2 
韵 音 分 值 
13 1415 1617 t19 2021 22 23 
如 在 器 《CC 
8 广 ze 级 多 由 权 


6712 人 多 入 八 并 代 A IJTI0 《7200) 
24 9 2 566 2 各 2f 66 24 gg 90 
S$ 242.， 伊朗 音乐 理论 家 法 哈 特 (Hormoz Farhat，1928~) 
车 有 < 波斯 古典 音乐 >(1960 年 ) 和 《波斯 音乐 中 的 达 斯 特 加 概念 
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(1965 年 )。 他 研究 达 斯 特 加 时 ,对 所 用 各 种 乐器 的 品 位 严密 测算 ， 
并 联系 乐曲 加 以 分 析 , 得 出 结论 认为 ， 在 达 斯 特 加 所 用 的 音阶 , 八 
度 不 是 支配 一 切 的 要 素 , 即 八 度 并 不 是 最 重要 的 ; 最 重要 的 是 反映 
曲调 片段 的 “调式 片段 "<。 这 种 调式 片段 在 音阶 中 有 一 至 三 个 ; 每 
个 片段 约 合 四 音 列 或 五 声音 阶 , 也 可 能 超出 这 个 范围 ， 如 下 例 ( 方 
揪 攻 表 示 调 式 片 段 )。 这 些 特点 与 达 斯 特 加 的 结构 [$ 240] 有 密切 
联系 。 同 时 音阶 可 以 超出 八 度 [ 例 中 (3)、(5)、(8)、 (12)]， 或 音阶 
上 方 八 度 音 与 下 方 八 度 音 不 同 [ 例 中 (6)、(7)、(8)、(9)、(10)] 下 
例 是 达 斯 特 加 所 用 的 十 二 种 音阶 (音阶 下 方 所 附 英 文字 母 表示 音 
程 性 质 [ 见 8243- 例 130])。 


例 i29 
《1) 群 尔 (shur) 421) 阿布 ' 阿 塔 {fabu atj 
和 
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《1t2) 科斯 特 (rast) 





人 ti) 马 胡 和 尔 (mahum 
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于 列 各 音阶 中 , (2)、(37、( 人 入 、(5) 均 由 (1) 所 派生 ; (7) 由 (8) 所 
派生 。 括 号 内 的 半 降 号 (d) 表 示 有 时 可 能 用 。 

8$ 243， 法 哈 特 又 依 毕 达 哥 拉 斯 律 [$ 175] 将 达 斯 特 加 的 各 种 
音阶 中 的 音程 分 为 五 种 ， 并 规定 音 分 值 ; 此 音 分 值 后 经 萨 夫 瓦特 
(Dariouche Safvate， 1928~-) 加 以 调整 ， 列 表 如 下 例 。 例 中 (2) 
“中 立 小 二 度 ”(neutral minor second) 和 (3) “中 立 大 二 度 ”(neu- 
tral major second) 即 一 般 所 称 四 分 之 三 音 [$ 225]。 合 两 个 任何 
中 立 二 度 ， 可 构成 中 立 三 度 [$ 224]。 例 中 于 构成 的 中 立 三 度 ， 比 
一 般 中 立 三 度 (355 音 分 ) 为 小 。 又 ， 各 音程 所 列 音 分 值 的 不 确定 
性 或 在 一 定 幅 度 内 的 可 变性 , 说 明 律 制 有 灵活 性 的 一 面 [参见 第 十 
章 ,8$ 285.8$ 286]， 而 伊 期 多 数 商 浆 乐 器 沽 春 家 能 随机 移动 舍 板 上 
的 活动 品位 ,以 适应 微小 音程 的 变化 。 


例 130 

音程 名 称 略 号 哈 法 特 所 定 音 萨 夫 瓦特 所 定 音 分 
(1)》 小 半音 m 96 上 下 72 一 106 
(2) 中 立 小 二 庭 n 135 (或 120 一 124) 126 一 146 
(3) 中 立 大 二 度 N 160 (或 160 一 180) 152 
(4) 大 全 音 M 204 204 一 224 
(5) 扩大 大 全 音 | P | 3270 下 | 240 一 270 


$ 243 QZ33 。 


第 九 章 ”亚洲 地 区 几 种 氏族 乐 制 


中 国 的 中 立 音 问题 


8 244， 今 日 我 们 研究 某 种 民族 音乐 (戏曲 和 民歌 等 ) 的 乐 制 
时 , 一 般 根 据 唱片 和 盒 带 之 类 进行 测 音 。 据 以 测 音 的 音源 , 往往 经 
过 三 番 五 次 的 转录 , 加 上 测 音 仪器 有 时 不 够 完善 , 以 致 对 原 演 奏 演 
唱 在 音 高 上 发 生 不 同 程度 的 失真 。 所 以 ， 本 书 对 测 音 结果 在 适当 
范围 内 加 以 调整 ， 并 加 说 明 ， 求 其 在 关键 性 音 级 的 音 高 大 致 合 于 
“规范 化 江 详 下 文 ] 音 分 值 ， 或 在 整体 上 能 显示 出 某 种 乐 制 的 特点 
[ 见 8 245]。 同 时 就 所 研究 的 乐 制 , 根据 其 基本 特点 ， 暂 定 某 种 律 
制 (如 纯 律 或 五 度 相生 律 ), 并 按 倍 音 列 [8 7- 例 2] 原 理 来 制定 一 种 
“规范 化 ? 乐 制 , 作为 标准 ， 以 供 比较 [8 246]。 至 于 各 人 对 乐 制 的 
基本 特点 的 看 法 不 尽 相同 , 则 待 日 后 加 深 研 究 , 逐 新 统一 。 

8$ 245， 中 国 一 些 戏曲 和 民间 器 乐曲 常 于 音阶 或 调式 中 使 用 
四 分 之 三 音 [ 见 8$ 225]; 这 种 四 分 之 三 音 常 由 于 在 调式 一 一 例如 五 
声 征调 式 - 一 中 小 三 度 之 间 加 入 中 立 音 而 产生 [参见 $ 224]。 在 
五 声 征调 式 中 高 低 两 方 的 小 三 度 之 间 , 各 加 入 一 个 中 立 音 , 一 - 俗 
称 “7(si) 不 7?“4(fa) 不 4?， 就 构成 “中 立 音 七 声 征调 式 ?。 这 种 调 
式 为 中 国 戏 明 秦腔 中 “车 音 ”( 或 称 * 哭 音 ?) 音乐 和 晋剧 (山西 中 路 
构 子 ) 所 常用 。 有 人 认为 广东 潮州 音乐 中 “ 重 三 六 调 ? 也 用 这 种 调 
式 。 下 面 举 示 韩 宝 强 , 陈 乐 昌 两 人 对 秦腔 < 火焰 驹 > 中 < 花园 悲 恕 >@ 

全 见 韩 宝 强 < 论 陕 西 民 间 音 乐 的 律 制 > 栽 <* 音 乐 研 究 与 学 习 ?, 1985 年 ,第 二 期 。 

该 文 根 据 中 国 唱 片 4-2965{( 妆 玉 珍 沁 唱 ) 炙 音 。 本 忆 记 用 的 音 分 值 基 本 上 根据 虽 峻 ， 
个 济 音 (如 四 级 音 , 五 级 音 ) 取 本 曲 过 门板 胡 和 的 音 分 值 , 因为 此 值 较为 典型 [ 见 $244]。 
2306 。 





唱段 测 音 的 结果 。 它 与 后 列 的 规范 化 中 立 音 征调 式 〔 见 8 246- 例 
132] 比 较 , 基本 上 相符 合 。 但 是 测 音 者 韩 宝 唱 认 为 ,秦腔 苟 音调 却 
的 各 级 音 使 用 纯 律 音程 [参见 $75J]。 


例 131 
相当 今日 音 名 ” c de 人 人 al 4b1 (c3) 
一 -一 一 -了 
习惯 简谱 记 法 5 6 了 f 2 3 74 5 


音 分 什 2 210 342 5710 7ZO7 300 1042 200 
相 名 两 律 的 “入 _ 人 -一 -人 -一 
音 分 值 270 132 768 7193> 2793 742 J58 
8$ 246， 中 立 音 币 调式 在 高 低 两 方 小 三 度 中 间 所 加 入 的 两 个 
中 立 音 中 , 下 方 的 称 为 “中 立 三 度 5[8224], 上 方 的 称 为 "中立 七 度 
(neutral seventh) 。 按 照 规 范 化 音 分 值 , 中 立 三 度 “ee 音 与 主音 c 
音 的 频率 比 可 定 为 可 ， 计 347 音 分 。 这 个 中 立 三 度 比 札 尔 札 尔 中 
指 春 出 的 中 立 三 度 (3555 音 分 ) 稍 低 ， 但 在 实质 上 两 者 是 相同 的 。 
中 立 七 度 4b: 音 与 主音 的 频率 比 可 定 为 让 计 1049 音 分 。 要 特别 
注意 的 是 ， 两 个 中 立 音 〈te: 一 *b) 构成 了 纯 五 度 的 音程 〈1049 一 
347=702)。 各 音 都 照 五 度 相生 律 计算 音 分 。 如 下 例 : 
例 13 


中 立 音 征调 式 人 df el  f 8 at 14bl cx 
习惯 简谱 记 法 5 6 M 1 2 3 人 相 5 
规范 化 音 分 值 0 204 347 498 702 906 1049 1200 


、 一 
的 音 分 全 2 
中 国 的 中 立 音 征调 式 与 阿拉 伯 的 中 立 音 七 声音 阶 【 见 $ 225- 

例 119.$ 226] 极 其 相似 ; 只 是 音阶 (调式 ) 中 后 一 个 中 立意 的 位 置 

有 所 不 同 团 了 参见 8》250J。 

此 外 ， 与 阿拉 伯 的 中 立 音 类 似 ， 中 国 的 中 立 音 也 可 能 变动 音 

高 而 引起 其 上 下 两 方 的 四 分 之 三 音 的 变动 [参见 $ 243- 例 130J]。 

》 246 。237。 


3 .27 204 20d J43 .1 


8$ 247， 王 湘 . 姜 现 两 人 对 潮州 音乐 中 重 三 六 调 由 < 寒 牲 戏 水 ， 
作为 中 立 音 征调 式 进 行 测 音 ,@ 得 出 结果 如 下 例 。 它 与 上 列 规 范 
化 中 苹 音 征调 式 [ 见 例 132] 比 较 ， 大体 上 相符 合 。 又 下 例 中 < 音 
的 高 度 , 比 今日 十 二 平均 律 的 c 音 较 高 4 音 分 。 


例 133 
要 当今 日 奉 名 el di te ff gl al db1 <c2 
频 率 268.98 301.75 330,77 361.96 402.06 443.83 485.96 ”539.83 
音 分 什 个 7199 53 573 696 877 7034 JI200 
和 人 -全 一 人 一 人 一 人 一 -一 
人 了 199 了 到 了 56 7T82 TI81 了 57 166 


陈 威 、 郊 诗 敏 在 < 潮州 乐 律 不 是 七 平均 律 >@ 一 文中 亦 提出 对 
< 寒 鸦 戏 水 > 测 音 结果 的 数据 。 该 文 认为 潮州 音乐 中 重 三 六 调 不 是 
平均 七 声音 阶 [ 见 $ 281]， 而 是 中 立 音 征调 式 。 并 论 及 “在 历史 上 
陕西 的 秦腔 确 兽 对 讲 州 音乐 和 潮剧 有 过 不 可 忽视 的 影响 ， 潮 州 直 
至 50 年 代 尚 保存 有 < 两 秦 戏 >，……”。 

$ 248， 在 中 国 的 古音 阶 (七 声 )[8 154]， 四 级 音 常 使 用 “中 立 
四 度 *(neutral fourth) 。 例 如 在 e 调 十 音阶 由 三 级 音 (e 音 ) 和 五 级 
音 (9 音 ) 构成 的 小 三 度 之 间 插 入 -- 个 中 立 音 ， 即 为 中 立 四 度 民 音 


@ “ 重 三 六 调 ” 全 称 “ 重 三 重 六 调 ", 是 潮州 音乐 中 的 一 种 调式 。 因 演奏 时 在 传统 
“二 四 谱 ” 上 重 按 "三 ” 字 ( 发 调式 的 三 级 音 ) 和 “六 ” 字 ( 发 调式 的 七 级 音 ) 使 音 升 高 而 
得 名 。 

四 ”根据 唱片 < 北京 的 旋律 ?中 的 < 寒 鸦 戏 水 > (1962 年 汕头 音乐 曲艺 团 演奏 ) ， 中 
国 唱 片 厂 ，M-645。 本 例 中 六 级 音 和 七 级 音 均 加 高 10 音 分 ; 因为 照 测 音 结果 ， 六 级 
音 距 五 级 音 为 771 音 分 , 七 级 音 距 八 级 音 为 176 音 分 ,这 两 个 音 分 值 太 接 近 , 不 能 区 别 
一 为 全 音 , 一 为 中 立 音 。 

@@“ 载 < 音乐 研究 , 1990 年 ,第 二 期 。 其 测 音 根据 唱片 < 北京 的 旋律 ?的 香港 复制 
盒 带 。 测 音 结果 的 数据 与 王 湘 等 的 测 音 结果 大 体 相似 ; 六 级 音 和 七 级 音 仍 须 提高 , 才 
能 接近 中 立 音 微调 式 。 

，238 。 8$ 247 





(+ 表示 半 升 音 )。 这 个 中 立 四 放 可 以 认为 是 倍 音 列 [8 7- 例 2] 中 的 
十 一 倍 音 。 音 分 值 定 为 557 音 分 ; 它 与 主音 的 频率 比 是 。 照 五 
度 相 生 律 计算 ， 中 立 四 度 地 音 (5517 音 分 ) 距 下 方 音 e 音 (108 音 
分 ) 为 343 音 分 , 距 上 方 音 9 音 (702 音 分 ) 为 157 音 分 。 

这 种 中 立 四 度 也 用 于 湖南 花鼓 戏 [ 见 下 文 ]。 

在 德国 民间 音乐 也 中 有 使 用 十 一 倍 音 的 ， 称 为 “阿尔 插 斯 号 
简 fa 音 ”(alphorn fa); 这 个 音 就 是 中 立 四 度 。 

$ 249， 中 国 另 有 一 种 四 分 之 三 音 ( 包 括 四 分 音 )， 源 于 中 立 四 
度 , 构成 “中 立 音 五 声 羽 调式 ”这 种 调式 为 湖南 花鼓 戏 所 常用 。 下 
面 举 示 姜 声 对 花鼓 戏 < 刘 海 砍 樵 >O 于 1992 年 测 音 的 结果 。@ 例 134 
中 有 两 个 中 立 四 度 。 一 个 是 +5(sob) 音 , 是 2 (re) 音 的 中 立 四 度 。;5 


了 距 调式 的 主音 6 音 为 151 音 分 ， 属 四 分 之 三 音 。15 音 用 于 曲调 的 


低 方 音 区 ; 高 方 音 则 用 自然 音 , 但 加 高 一 个 普通 音 盖 (22 音 分 ], 于 
该 音 上 方 加 横 线 为 记 。 另 一 个 中 立 四 度 是 :22(re) 音 , 是 调式 主音 6 


音 的 中 立 四 度 。+2 音 比 自然 音 2 音 高 53 音 分 ， 属 四 分 音 。+2 音 
用 于 乐句 末尾 处 ; 一 般 曲 调 进 行内 则 用 2 音 。 例 中 最 后 一 行 表 示 
测 音 数 据 与 规范 化 音 分 值 的 差 数 , 例如 第 二 音 , 测 音 所 得 音 分 值 比 
规范 化 音 分 值 低 13 音 分 ; 余 类 推 。 例 中 简谱 记 法 下 方 短 横 线 (如 3) 


表示 比 原音 低 一 个 普通 音 差 (22 音 分 ); 上 方 短 机 线 (如 鸡 表 示 比 


原音 高 一 个 普通 音 差 ; 二 条 短 横 线 ( 如 工 ) 表示 比 原 音 高 两 个 普通 
音 差 。 又 2 音 的 频率 为 163 02, 相当 十 二 平均 律 的 e 音 而 低 19 音 
分 。 


@。 根据 4 刘海 砍 榴 ? 唱 片 ,中华 唱片 厂 出 品 , 片 号 是 53001 甲 。 

外 见 姜 歼 《湖南 花 辫 戏 <“ 刘 海 欢 攀 头 段 律 制 特 点 >， 载 “中央 音乐 学 院 学 报 ， 
1986 年 第 三 期 。 

S$ 249 。 239 。 


， 莘 谱 记 法 2 3 15 6 1 2fy2 3 5 
测 音 音 分 值 0 797 547 712 1035 1214 TI245 7408 7729 
244 751 
规范 化 音 分 念 O 182 551 702 7039 7222 1253 740 人 772 
根 邻 两 律 的 
吝 分 值 182 58 了 5 337 783 呈 2 了 弛 1 


区 六 


全 8 9 27 


40 416 3 0 
测 音 音 分 值 与 
规范 化 音 分 全 “ 十 9 -4 1 -4 -8-8+4 +9 


$ 250， 上 述 的 秦腔 苦 音 中 的 中 立 三 度 和 中 立 七 度 以 及 湖南 
花鼓 戏 中 的 中 立 四 度 ， 与 各 该 剧种 的 主要 伴奏 乐器 的 定 弦 和 指 位 
有 密切 关系 。 秦 腔 主要 用 中 音 板 胡 为 伴奏 , 花鼓 戏 用 大 人 简 为 伴奏 。 
两 种 伴奏 乐器 一 般 都 以 纯 五 度 定 弦 ; 各 种 中 立 音 都 由 中 指 按 弦 发 
音 。 替 腑 的 中 立 音 位 置 ( 主 要 是 中 立 七 度 ) 之 所 以 与 杞 尔 札 尔 中 指 
奏 出 的 的 中 立 音 位 置 (主要 是 中 立 六 度 ) 不 同 ， 即 由 于 两 者 的 定 弦 
不 同 而 起 。 秦 腔 的 伴奏 乐 器 以 纯 五 度 定 弦 ， 用 偏 高 的 中 指 指 位 按 
弦 , 发 生 中 立 三 度 和 中 立 七 度 ; 杞 尔 札 尔 则 在 乌 德 压 上 以 纯 四 度 定 
弦 ， 用 偏 高 的 杞 尔 札 尔 中 指 指 位 按 苞 ， 发 生 中 立 三 度 和 中 立 六 度 
[8 224]。 秦 腔 苦 音 及 花鼓 戏 的 中 立 音 与 筷 尔 札 尔 的 中立 音 位 置 
虽 异 , 却 同 由 中 指 按 臣 发 音 。 仿 “ 札 尔 杞 尔 中 指 ” 的 称谓 , 秦 腕 苦 音 
及 花鼓 戏 的 中 指 指 位 可 以 称 为 “中 国 中 指 >。@ 现 在 把 两 种 戏曲 的 
主要 伴奏 乐器 的 定 弦 和 指 位 作 图 示 之 如 下 例 。 所 列 音 分 值 均 为 规 
范 化 音 分 值 [ 见 8 246]。 





中 “中 国 中 指 ” 一 词 是 罗 复 常 在 《 略 论 中 立 音 与 中 国 中 指 问 题 ? 〈 载 < 中 国 音 乐 
学 ?, 1993 年 ,第 3 期 ) 中 所 创 用 。 
。240 。 S 250 





例 135 


(1 ) 秦腔 兰 音 (2 ) 花鼓 戏 


内 蓄 外 芝 内 纺 外 和 改 
全 波 ?1(0) 全 .2|1702 






食 指 6120 一 3j206 


中 指 '7 了 |347- 一 14|7049 


无 名 指 114495 < 5 11200 





日 本 的 氏族 乐 制 


8$ 251， 日 本 民族 律 制 是 十 二 律 制 ; 第 一 律 名 为 “ 壹 越 " @ 其 它 
各 律 律 名 如 下 例 136(1)。 各 律 用 “ 顺 八 着 六 ?法 相生 而 得 。 顺 八道 六 
相生 法 极 似 五 度 相 生 法 。 由 一 律 出 发 ， 向 上 产生 一 律 一 -这 个 律 
由 出 发 律 数 起 为 第 八 律 [如 下 例 (2) 中 的 吉 越 产生 黄 秘 ]; 这 就 是 
“ 顺 八 ”也 就 是 上 方 纯 五 度 。 由 一 律 出 发 ， 向 下 产生 一 律 ,一 这 
个 律 由 出 发 律 数 起 为 第 六 律 [如 黄 链 产 生平 调 ]; 这 就 是 “着 六 ?， 





人 律 名 的 日 语 读音 如 下 : 过 越 =ichikotsu; 断 金 =tangin; 平 调 二 hiojo; 
有 绝 =shozetsu; 下 钴 =Sshimomuji 双 调 =sojoj 名 锋 王 fushoi 黄 旬 二 oshiki; 
崇 镜 = Tankei; 盘 涉 =banshiki; 神仙 三 shinsen;y 上 央 =kamimue。 


S 201 9 有 人 





就 是 下 方 纯 四 度 。 顺 八 逆 六 相生 法 引伸 为 “ 顺 六 逆 八 ?相生 法 。 岂 
一 律 出 发 ,向 上 产生 数 作 第 六 律 的 另 -' 律 -如 台 越 产生 双 调 J 了 这 就 
是 贤 六 也 就 是 上 方 纯 四 度 。 由 一 律 出 发 , 向 下 产生 数 作 第 八 律 
的 另 一 律 5 如 神仙 产生 有 绝 了 这 就 是 " 逆 八 *， 也 就 是 下 方 纯 五 度 。 
各 律 相生 法 见 下 例 (2) ,单线 表示 顺 八 逆 六 相生 法 ， 双 线 表 示 顺 六 


复 八 相生 法 。 
例 1 芭 6 





上 举 的 十 二 律 , 在 五 度 音 列 [ 见 $ 57- 例 19] 上 , 可 以 视 为 由 c 
音 出 发 ,向 上 取 六 律 ,向 下 取 五 律 而 成 。 

8$ 252， 近代 日 本 民族 律 制 ， 把 痘 越 的 绝对 音 高 定 为 频率 
292.7; 这 个 高 度 相当 于 今日 十 二 平均 律 的 d 音 , 而 比 d 音 低 6 音 
分 。 怠 越 定 为 频率 292.7 时 , 照 顺 八 逆 六 相生 法 , 则 责 钾 (a 音 ) 的 
频率 为 439.1， 比 今日 标准 的 a: 音 (频率 440) 低 工 音 分 。 其 它 各 
律 照 上 例 (2) 所 示 的 相生 法 而 得 的 频率 和 音 分 值 ,如 下 例 : 

例 137 


序 数 (7 (2) (3) (人 人) (5) (6) (7) (8 (9) (10) (L11) 《12 《13》 


孝 斯 平 聘 下 观 锡 黄 亦 
律 名 盘 神 上 痘 
越 多 调 绝 无 调 钟 钟 镜 水 乌 无 答 
相当 信用 ed 
| 率 202.7 308,3 329.3 346.9 3704 390.3 411.1 439.1 462.5 493. 9 520.4 548。1 585。《 


站 分 策 0 9 和 2 人 58 702 7g 9W 996 1086 1200 
vv 


相 华 两 委 
的 音 入 全 9 JI 9 Bo gg 


8 253. 日 本 的 民族 调式 是 五 声调 式 。 这 种 五 声调 式 分 绚 为 
无 半音 五 声调 式 ”? 和 “有 半音 五 声调 式 " 两 类 。 

有 关 日 本 音阶 的 理论 研究 , 多 达 数 十 种 , 现 择 其 有 代表 性 的 四 
种 , 阐述 如 下 ， 

包 誉 为 "日 本 民族 音乐 研究 的 先驱 者 "的 上 原 六 四 郎 (Wueha- 
Ia Lokushiro，1848~1913) 在 所 著 < 俗 乐 旋 律 攻 >(1895 年 ) 中 , 曾 
对 日 本 民族 调式 提出 划分 为 “ 田 含 节 ”( 指 农村 的 民歌 所 用 的 调式 ， 
相当 无 半音 五 声调 式 ) 和 “都 节 ”( 指 都 市 的 歌曲 所 用 的 调式 ， 相 当 
有 半音 五 声调 式 ) 两 类 调式 ， 并 指出 有 上 行 和 下 行 两 种 形式 的 理 
论 。 如 下 例 : 

例 138 


《1) 田 会 节 
上 行 形 下 五 形 





阴 调 式 第 一 变形 田 调 式 基本 形 


$ 254， 明 治 年 代 (1868~1912) 为 了 使 日 本 的 两 类 五 声调 式 
与 西方 近代 和 声 相 结合 ,产生 了 与 大 ,小 音阶 相 适 应 的 两 种 音阶 称 
谓 , 即 分 别 从 大 音阶 和 小 音阶 删 去 四 级 音 和 七 级 音 而 构成 两 种 “去 
四 七 音阶 。 其 中 由 大 音阶 中 一 级 .二 级 .三 级 .五 级 和 六 级 音 构成 
的 “大 调 性 去 四 七 音阶 ”, 属于 无 半音 五 声调 式 ; 由 小 音阶 中 一 级 、 
二 级 .三 级 .五 级 和 六 级 音 构成 的 “小 调 性 去 四 七 音阶 "， 属 于 有 半 
音 五 声调 式 。 

$ 255， 照 日 本 音乐 学 家 田 边 沿 雄 (Ianabe Hisao，1883~~ 

8 253 。243 。 


1984) 的 理论 分 析 ， 日 本 的 民族 调式 由 音阶 而 构成 .@ 他 所 说 的 音 
阶 和 调式 , 与 我 们 习惯 所 用 的 音阶 和 调式 ,含义 略 有 不 同 。 田 边 尚 
雄 认 为 , 在 日 本 民族 音乐 , 其 音阶 由 七 声 构成 ， 调 式 (日 本 称 为 “ 旋 
法 ) 则 从 音阶 中 选用 五 声 构成 。 音 阶 分 阳 音 阶 “ 和 “ 阴 音 阶 ” 两 
类 ; 调式 也 随 之 分 阳 调 藉 〈 即 无 半音 的 五 声调 式 ) 和 “ 阴 调 式 “( 即 


有 半音 的 五 声调 式 ) 两 类 。 如 下 例 : 
例 139 


容 级 1 (2) 2 3 
阳 音 阶 官 商 衣 人 滞 忆 器 户 


相当 今日 音 和 名 4 e 


胃 音阶 宫 青 村 和 角 微 辐 有 人 富 
相当 今日 音 名 ee 了 & a 6 ce d 《 


音 分 值 0 90 20f 294 498 702 792 906 996 1200 


日 本 音阶 中 各 音 ， 称 为 “ 宫 ,. 商 、 角 、 征 . 羽 "， 外 加 “ 婴 商 ”( 比 
“ 商 "高 一 律 或 二 律 )“ 婴 羽 ”( 比 “ 羽 " 高 一 律 或 二 律 )。 

阳 章 阶 和 阴 音阶 两 类 音阶 的 区 别 ， 由 音阶 中 商 和 羽 两 音 移动 
一 律 而 起 。 看 上 例 ， 上 方 表示 阳 音 阶 ， 下 方 表示 阴 音 阶 。 音 分 值 
照 五 度 相生 律 计 算 。 

$ 256， 从 上 例 的 七 声音 阶 中 选用 五 个 音 ， 就 构成 五 声调 式 。 
鼻 商 和 婴 羽 两 音 , 分 别 由 商 和 玖 两 音 变化 ( 升 高 ) 而 成 , 供 代 替 商 和 


羽 现 音 之 用 。 因 此 , 在 一 种 调式 中 , 商 和 婴 商 不 同时 使 用 ， 羽 和 婴 
羽 也 不 同时 使 用 。 


中 有 关 日 本 民族 调式 和 日 本 律 制 ,本 书 根据 田 边 尚 雄 所 著 < 音 乐音 响 学 ?>(1950 年 ) 
和 < 音乐 理论 >(1956 年 ) 两 书 的 有 关 章 节 写 成 。 





从 七 声 阳 音阶 中 选用 宫 . 商 . 角 . 徽 、 羽 五 个 音 (不 用 婴 商 和 军 
蚊 ), 束 构成 阳 调 式 的 基本 形 。 不 用 羽 而 代 之 以 婴 羽 ， 就 构成 阳 调 
元 的 第 一 变形 。 不 用 商 而 代 之 以 催 商 , 就 构成 阳 调 式 的 第 二 变形 。 


如 下 例 : 
例 149 
了 将 阶 
音 级 1 2 3 4 5 6 7 (8) 
机 届 
阶 名 宫 商 肖 角 微 ， 羽 鸭 宫 


相当 今 有 音 名 区 e 三 8 4 0 cec CE 





1 2 3 4 5 (6) 
| 一 二 一 一 上 一 一 一 上 一 一 一 一 
基本 形 了 1 8 人 7 
阳 1 2 3 和 5 〈6) 
调 | 第 一 变形 “上 一 一 十 一 一 -一 一 一 二 一 一 上 一 
式 过 忆 8 如 性 好 
1 2 3 4 5 (6) 
第 二 变形 
旭 了 诺 如 丰 巡 
依 同 理 , 从 七 声 阴 音 阶 中 选用 五 个 音 , 就 构成 三 种 阴 调 式 。 如 
下 例 ; 
例 141 
阴 音 阶 
车 级 并 2 3 4 5 6 3 (8) 
阶 名 窜 商 裔 有 徽 忆 允 富 
-十 一 一 一 一 一 一 -一 到 
相当 今日 音 名 e 上 吕 4 4 e d e 
1 2 3 4 5 《6) 
基本 形 上 一 一 一 一 一 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
所 了 了 丰 心 人 e 
3 4 5 (6) 
同人 
式 尼 上 如 六 达 作 
1 2 3 4 5 (6) 
二 谈 形 “| 一 一 一 一 计 一 下 一 一 一 全 一 一 一 
第 二 变形 | 1 2 。 





上 举 两 例 中 ， 阳 调式 的 第 二 变形 和 阴 调 式 的 第 二 变形 ， 实 际 
是 相同 的 。 

阳 调 式 和 阴 调 式 ， 除 了 以 宫 音 为 终止 音 之 外 ， 又 沼 以 角 音 或 
微 音 为 终止 音 ， 构 成 了 “ 变 格 "的 调式 。 

上 述 的 田 边 疝 雄 的 理论 ， 与 上 原 六 四 郎 的 理论 ， 基 本 上 是 一 
致 的 。 无 半音 五 声调 文 的 阳 调 式 相 当 于 田 舍 节 ， 有 半音 五 声调 式 
的 阴 调 式 相 当 于 都 节 ; 第 一 变形 相当 于 上 行 形 ， 基 本 形 骨 当 于 下 
行 形 。 

$257. 日 本 音乐 学 家 小 泉 文 夫 ( 攻 oizumi Fumio，1927~~- 
1983) 在 所 著 < 日 本 传统 音乐 研究 (之 一 )>(1958 年 ) 中 对 只 本 各 种 
传统 音乐 的 音阶 和 调式 作 了 分 析 ,. 归 纳 ， 提 出 新 的 日 本 音阶 体系 。 
他 以 四 度 三 音 列 "作为 音阶 构成 的 基本 要 素 。 四 度 三 音 列 即 从 四 
音 列 [8176] 到 其 构成 纯 四 度 的 首尾 两 音 , 在 其 中 插入 一 个 音 而 成 。 
插入 音 有 四 种 音程 ， 从 而 构成 四 种 四 度 三 音 列 。 名 称 和 结构 如 
下 例 : 


例 142 
《1 ) 日 本 民歌 四 度 三 音 列 (2 》 都 节 四 度 三 音 列 〈3) 律 四 度 三 音 列 〈4 ) 琉球 四 度 三 音 列 








然后 把 两 个 相同 的 四 度 三 音 列 连接 起 来 [参见 8$ 177], 就 构成 
日 本 四 种 基本 音阶 , 如 下 例 : 


例 143 
(1) 日 本 民歌 音阶 (2 ) 都 节 音 阶 《31) 律 音 阶 《4) 琉 际 音 险 
， fd 





偶尔 亦 有 用 不 同 的 四 度 三 音 列 连接 起 来 ， 一 一 例如 ， 把 例 142 
中 (2 和 (3) 或 (1 和 (4) 连 接 起 来 ， 构 成 音阶 。 上 例 中 (1 和 (3) 属 
e。 2 了 46 。 3 257 


于 无 半音 五 声调 式 , (2) 和 (4) 属于 有 半音 五 声调 式 。 


印度 次 大 陆 的 民族 乐 抽 


$ 258， 印 度 次 大 陆 在 地 理 上 包括 印度 、 巴 基 斯 坦 . 孟加拉 , 尼 
泊 尔 和 斯 里 兰 卡 。 

古代 印度 次 大 陆 有 着 高 度 发 达 的 文化 。 音 乐 在 文化 艺术 中 二 
有 重要 的 地 位 。 

印度 律 学 研究 自古 其 为 发 达 。 

印度 十 代 音 阶 有 七 个 音 级 ， 这 种 音 级 印度 称 为 "斯 沃 勒 ， 
(CSvara[ 林 ])。 七 个 音 级 楚 文 名 称 和 意义 等 如 下 : 


音 级 名 称 意译 简写 音译 





sad ja 具 六 Sa 芯 
rsabha 神 亿 调 ri 利 
8 ndhagara 持 地 调 ga3 格 
madhyama 中 令 ma 到 
pa ncama 等 五 pa 由 
dhaivata 明 意 dha 达 
nlsada 近 闻 Di 尼 
简写 音 级 名 亦 用 作 唱 名 。 


十 代 印 度 音乐 理论 常 把 上 列 七 个 音 级 与 日 月 星辰, 季节 气候 、 
禽兽 鸣 声 .人 的 不 同年 龄 以 及 各 种 颜色 等 相 比拟 , 例如 把 七 个 音 级 
依次 比 作 月 亮 ,水 星 、 金屋 ,太阳 ,火星 .木星 、 土 性， 或 比 作 孔 省、 
牧牛 .山羊 . 苍 世 . 杜 胸 . 马 、 象 的 鸣 声 [参见 第 六 章 8 126， 管 仲 在 
< 地 员 篇 > 中 所 说 ], 等 等 

$ 259.， 约 在 4.5 世 纪 , 印度 文艺 理论 家 娑 罗 多 (Bharata) 用 诗 

$ 258 。 247 ， 


体 写成 “乐舞 论 >@ 讲 述 音 乐理 论 、 甸 蹈 、 戏 剧 ， 诗 和 美学 。 书 中 
阐述 古代 印度 两 种 基本 音阶 与 二 十 二 律 相配 合 的 理论 。 印 度 称 音 
阶 为 格拉 玛 ”(gramafk 棕 ])。 婆 罗 多 所 述 的 两 种 基本 音阶 ， 即 分 
别 以 sa 和 ma 为 主音 的 “了 李 音 阶 ”(sadja-gramafk 梵 ]， 笛 作 sa- 
glama) 和 “ 玛 音阶 "(madhyama-grama[ 标 ], 向 作 ma-grama)。 效 
罗 多 又 把 八 度 分 为 二 十 二 个 微小 的 音 单 位 。 这 种 音 单位 ， 印 度 称 
为 “ 什 鲁 落 ? (rati[ 楚 ], 意 为 " 听 到 "， 即 “能 听 到 的 最 小 的 音程 ”)， 
相当 于 中 国 的 律 。 两 种 音阶 中 各 音 级 由 不 同 数量 的 什 鲁 蒂 所 构 
成 ,如 下 例 。 音 级 与 音 级 之 间 的 数字 , 即 为 什 鲁 蒂 的 数量 。 
例 144 
(1) 刘 音 阶 。 sa ri ga ma pa ea 


全 
信 本 吾 改 、 《了 本) 


个 鲁 基 ( 律 ) 0 12345678 9 10 11 12 13 1415 1617 18 192021 22 


(2 允 音 阶 Ima 吕 3a dha ni S& Yi ga tmna 
. ) 《3) 

(相当 今日 音 名 ) 《&) (a) 0 一 一 一 
3 ”4 2 4 3 2 4 六 


什 重 蒂 ( 律 ) 0 2 3 4 5 6 78 9101121314151617 1819202122 


玛 音 阶 与 陀 音 阶 不 同 处 在 于 ( 除 主 音 不 同 之 外 )，pa 音 级 (8) 
少 一 个 什 鲁 蒂 。 
音阶 可 以 演化 成 调式 。 印 度 称 调式 为 “ 贯 蒂 ”(jati[ 禁 了 )。 

印 许 的 乐 删 疫 有 绝对 音 高 , 上 例 为 了 读者 方便 , 加 入 今明 相当 

音 名 。 据 帕 特 肯 代 [$ 266] 在 < 十 五 .十 六 、 十 七 . 干 八 世纪 (印度 ) 


申 《乐舞 论 >(Natya-satraf 林 ]) 又 是 世界 上 最 早 将 乐 澡 照发 音 原 理 分 为 弦 振 ， 
气 振 、 膜 振 和 体 振 的 分 类 法 . 见 35 的 著作 。 有 戈 什 CM，Ghosh) 的 英文 译本 二 卷 (第 
一 卷 第 二 版 1967 年 , 第 二 眷 1961 年 ); 第 二 着 第 二 十 至 三 十 章 , 讲述 音乐 。 


“24 ;25? 





二 
人 


本 





主要 音乐 体系 比较 研究 > (20 世纪 40 年 代 ) 一 书 中 测定 ， 约 在 17 
世纪 时 sa 音 的 频率 为 240 赫 效 ， 合 今日 十 二 平均 律 fa 音 加 51 
音 分 。 

8$ 260， 据 婆罗 多 在 < 乐舞 论 > 中 规定 , 协和 音 有 纯 五 度 和 纯 四 
度 , 分 别 占 十 三 个 和 九 个 什 鲁 蒂 ; 不 协和 音 有 大 七 度 和 小 二 度 , 分 
别 占 二 十 个 和 二 个 什 重 落 。 照 此 规定 ， 我 们 不 难 计算 出 什 鲁 蒂 的 
音 分 值 。 以 例 144(1) 为 例 , 照 五 度 相 生 法 ,算式 如 下 : 

(1) 702 音 分 ( 纯 五 度 , 如 Sa 一 pa) 三 13 三 55 音 分 

(2) 498 音 分 ( 纯 四 度 , 如 sa 一 ma) 二 9 一 54 音 分 

(3) JI170 音 分 (大 七 度 ) 如 Sa 一 升 ni) 二 20 王 55.5 音 分 

(4) 30 音 分 (小 二 度 , 如 Ti 一 ga) 二 2 三 45.5 音 分 

标准 的 什 和 鲁 蒂 的 音 分 ， 是 54.5 音 分 。 我 们 可 以 仅 用 上 面 41) 
(2) 算 式 〈 因 为 纯 五 度 和 纯 四 度 是 音阶 中 重要 的 音程 ) 而 抛 开 《3) 
《4) 算 式 , 则 (1) 算 式 所 得 55 音 分 只 比 标准 音 分 大 0.5 音 分 } (2) 算 
式 所 得 54 音 分 只 比 标准 音 分 小 0.5 音 分 。 两 者 实际 均 已 十 分 接近 
什 和 鲁 蒂 的 标准 音 分 。 有 的 音乐 理论 家 认为 ， 印 度 的 二 十 二 律 在 理 
论 上 虽 不 是 准确 的 二 十 二 平均 律 ， 但 在 演奏 上 多 遵守 二 十 二 平均 
竺 。 所 以 称 印 度 的 二 十 二 律 为 "二 十 二 平均 律 "， 亦 无 不 可 。 

有 一 点 必须 注意 , 对 某 一 音 级 包含 什 鲁 六 的 数量 , 有 两 种 不 同 
的 计算 法 ， 从 而 产生 不 同 的 音阶 结构 。 第 一 种 计算 法 是 由 高 向 低 
计算 (也 是 今日 一 般 的 计算 法 ); 例如 说 “sa 包含 四 个 什 鲁 蒂 “意味 
着 ni 一 sa 包含 四 个 什 鲁 落 ， 接 着 sa-Tri 包 含 三 个 什 鲁 蒂 【[ 见 259- 例 


144(1)]。 即 例 144 是 照 第 一 种 计算 法 计算 的 。 第 二 种 计算 法 是 由 低 


向 高 计算 ; 这 时 “sa 包含 四 个 什 鲁 蒂 ” 意味 着 Sa 一 Ii 包含 四 个 什 重 
蒂 ; 其 余 各 音 级 依 此 类 推 。 这 就 改变 了 整个 音阶 的 结构 , 如 下 面 例 
145 所 示 。 偶 有 在 一 种 计算 法 中 挫 人 另 一 种 计算 法 ， 以 致 造 成 混 
乱 。 

$ 260 "2A2。 


例 145 


《1》 节 音 阶 sa | ga ma pa dbha ni sa 
〈 相 当今 日 音 名 ) 《 ) CC) Ke] (三 ) (CE) (a) 《8 〔〈cy7 
-一 全 一 人 一 一 一 一 一 到 


什 得 落 :( 律 ) 0 12334567 8591081l1213 14 瑟 16171 192021 22 


《2) 到 音阶 Ia Ba dha nl sa 于 xa ma 
《相当 今日 音 名 《了 ) 《8) 《0) (bp)》 (ce) cd (Ce) (7 
一 人 -一 一 人 人 一 ~ 一 4 人 一 一 一 


什 台 荡 ( 律 ?) 和 23 4 55697979 8 910112131415 1617 18 1920 21 22 


二 例 中 (1) 萨 音阶 各 音 级 之 间 的 音程 关系 有 人 认为 近似 今日 
的 纯 律 大 音阶 (sa 一 i 近似 大 全 音 ，Fi 一 8a 近似 小 全 音 , ga 一 mma 近 
似 半音 , 余 类 推 [ 参 见 8 75- 例 29]); 但 此 说 尚 有 和 争议。 
， 261. 到 13 世纪 , 亚 什 米尔 音乐 理论 农 风 楞伽 提 疱 (Narada 
558rngadeva, 1210~~1247) 提 出 古代 印度 尚 有 一 种 音阶 。 效 楞 作 提 
婆 曾 在 宫廷 中 任职 , 车 有 < 乐 海 ?中 一 书 , 共 七 卷 , 阐述 音乐 理论 、 音 
乐 创 作 、 乐器 ,演唱 技术 .即兴 这 奏 、 甸 蹈 和 戏剧 等 。 该 书 是 婆罗 多 
的 < 乐舞 论 > 1$ 259] 以 后 印度 重要 的 音乐 论著 。 他 在 书 中 提出 的 
音 叭 是 “ 格 音 阶 ”(gandhara-grama[ 标 3)。 基 于 这 个 音阶 的 结构， 
可 以 看 姿 楞伽 提 烤 自 己 的 说 明 : 
从 萨 音 阶 ( 按 指 例 14 委 中 的 Sa 和 Ia 两 音 级 各 取出 一 个 
什 鲁 蒂 ，〈 人 合并) 加 入 ga 音 级 中 (其 结果 Ti 音 级 包含 二 个 什 重 
蒂 ，8a 包 含 四 个 什 鲁 蒂 ,ma 包 含 三 个 什 和 鲁 萌 ); 从 pa 取出 一 个 
什 便 蒂 , 加 入 dha( 结 果 pa 包 含 三 个 什 鲁 蒂 ,dha 包 含 四 个 什 重 
蒂 ); 再 从 dha 和 sa 各 取出 一 个 什 重 蒂 , (合并 ) 加 入 ni( 结 果 dha 
人 《 乐 海 >(Satsgita-Ratmagkarafr 黑 ]) 英语 译本 1943 年 ; 第 四 版 ， 1953 年 。 
又 有 第 一 卷 施 林 吉 (R， 开 . Shringy) 等 英语 注 译 本 , 1978 年 。 
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包含 三 个 什 重 攻 ,ni 包含 四 个 什 重 蒂 ,sa 包含 三 个 什 重 蒂 )。 
按 从 高 向 低 的 计算 法 ,将 8$ 259- 例 144(1) 诗 音阶 (该 音阶 亦 按 
从 高 向 低 的 计算 靶 构 成 ) 的 各 音 级 根据 上 面 的 说 明 加 以 处 理 , 即 得 


如 下 的 格 音阶 : 
例 146 
格 瘟 陀 龙 呈 mt pa dha 0 sa 9j Sa 
《相当 今 月 音 名 )《 2 《2] (45 1) (cy》 (d7 (e) 《〈P (8I) 
3 3 3 4 3 2 4 


tv like Lv L 
什 租 六 ( 赴 ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101l12131415161718 19 20 2 22 


这 个 音阶 的 特点 是 连续 使 用 三 个 什 鲁 蒂 的 音 级 [上 例 中 ma- 
D3 一 dha]。 这 样 就 加 进 了 四 分 之 三 音 [$ 225] 的 因素 。 效 楞伽 提婆 
提出 这 个 格 音阶 时 , 曾 说 该 音阶 “ 仅 在 天 堂 , 不 在 人 间 "， 推 测 当 时 
研 已 失传 ;但 是 ,今日 在 印度 支那 , 缅 甸 和 伊朗 等 处 尚 能 见 到 。 

从 陕 音阶 与 玛 音阶 在 pa 音 级 的 什 鲁 蒂 数 量 的 变 动 5$ 259- 例 
144(2) 看 来 , 特别 是 从 格 音阶 [ 例 146] 构成 上 多 次 变动 什 鲁 落 看 
来 , 可 知 古 代 印 度 乐 制 中 , 其 音 级 的 高 度 有 多 种 变化 。 基 本 的 萨 音 
阶 ( 例 14441)] 的 各 音 级 称 为 “自然 音 级 "(suddha svara[ 禁 了; 此 
外 尚 有 升 音 级 和 降 音 级 (如 加 多 或 减少 一 个 至 二 个 付 鲁 蒂 等 )， 总 
称 为 “变动 音 级 (vikrta svara[ 罗 了])。 甚 至 有 基 一 音 级 加 多 三 个 
至 四 个 什 鲁 蒂 , 成 为 较 高 音 级 的 “等 音 江 参见 8 115]。 所 以 ， 这 种 
升 音 级 和 降 音 级 与 欧 浏 音乐 中 的 一 般 升 音 和 降 音 , 含义 不 同 。 由 于 
变动 音 豚 的 使 用 , 音乐 理论 家 对 音 级 和 什 鲁 蓄 数 量 的 关系 , 各 持 已 
见 , 互 不 相同 , 造成 乐 制 的 繁琐 以 至 混乱 的 局 面 。 

$ 262， 从 16 世纪 起 , 印度 次 大 陆 的 乐 制 有 重大 的 改变 ， 并 


3$262 一 $267 参考 鲍 厄 斯 LHarold $，Powers) 为 《新 略 罗 夫 音 乐 和 音乐 人 
名 词典 > (1980 年 ) 所 抽 “ 印 度 ( 音 乐 )” (India) 条 和 威 德 斯 (Richard 克 iddess) 为 
< 新 牛津 音乐 之 友 》 (1983 年 ) 所 撰 “ 印 度 音乐 ”(indian Music) 条 中 有 关 资 料 写 
成 。 
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分 为 南方 (包括 南 印 度 和 斯 里 兰 卡 ) 和 北方 〈 包 括 北 印度 、 巴 基 斯 
坦 . 孟加拉 和 尼泊尔 等 ) 两 种 体系 。 乐 制 分 化 的 原因 ， 与 南北 地 区 
各 自在 发 展 的 “ 拉 格 "(raga[ 焚 ]) 的 分 类 法 有 密切 联系 。 拉 格 是 在 
音阶 的 基础 上 构成 的 "曲调 型 ” (melody type)， 它 在 动机 .曲调 进 
行 方 向 .装饰 音 用 法 和 感情 之 外 , 一 年 中 演出 季度 和 一 天 内 演出 时 
间 都 有 规定 。 拉 格 由 乐器 如 印度 拨 纺 乐器 “西塔 尔 雁 ”(sitar) 演 礁 ， 
避 配 有 歌 语 ， 由 人 声 演唱 ; 演奏 ( 唱 ) 者 在 规定 范围 内 可 以 自由 发 
挥 。 南 方 乐 制 理论 对 音阶 的 构成 强调 追随 拉 格 所 含 音 级 的 分 类 法 
[ 详 见 $ 264]J。 北 方 乐 制 理论 虽 亦 以 拉 格 的 分 类 法 作为 音阶 构成 
的 基础 , 但 因 拉 格 有 主要 和 从 属 之 分 ,而 且 从 这 种 分 类 法 产生 了 用 
图 形 表 示 拉 格 的 做 法 , 导致 乐 制 研 究 与 拉 格 分 类 法 较为 丽 远 [L 详 见 
$ 265.、8 266]。 -一 - 

8$ 263， 在 南方 地 区 ， 阿 马 特 
亚 ( 了 Rama Amatya， 约 16 世 : 纪 ) 
在 1550 年 采 用 由 毕 达 哥 拉 斯 律 
[3 175 中 两 种 半音 构成 的 十 二 不 
平均 律 ， 代替 由 什 鲁 蒂 构 成 的 二 
十 二 律 ， 以 期 适应 印度 传统 音 级 
(包括 自然 音 级 和 变动 音 级 )。 阿 
马 特 亚 在 印度 拨 弦 乐器 " 维 纳 雁 ” 维 纳 肥 (印度 南方 ) 
(yin 下 焚 ]) 上 用 四 条 芝 , 分 别 以 纯 五 度 (sa- 一 pa) 一 一 纯 四 度 (pa 一 
sa) 一 一 纯 四 度 (Sa 一 ma) 定 弦 ,并 按 五 度 律 大 半音 (174 音 分 ) 和 五 
度 律 小 半音 (90 音 分 ) 相 间 地 安装 品 条 , 产生 一 种 律 制 , 如 下 例 。 在 
这 个 律 制 中 , 因 唱 位 关系 , 第 二 律 用 #c 代 替 "&, 使 本 应 为 纯 五 度 的 
bp4 一 pa 之 间 人 缺少 24 音 分 。 甚 它 类 似 的 两 律 之 间 ， 亦 存在 同样 问 
题 。 又 pe,#d.bb6.#2 四 律 , 均 用 等 音 , 分 别 附 在 dbe.a.p2 四 律 
上 方 ( 有 播 号 为 记 )。 除 这 些 之 外 ， 这 个 律 制 与 毕 达 哥 拉 斯 十 二 律 
。 252 。 263 





完全 相同 。 


例 147 
3 《kW (be (地 )》 ma 各 tp) (scy》 8 
和 e 二 8 《ec) 
下 cc (sa) 的 
罕 分 估 已 JI4 204 294 403 498 612 7 793 9506 9m% 110 1200 
-人 -一人 一人、 人 人- 一人、 人 个 _ 八 、 人 人、_ 人、 
相 邻 两 律 的 
音 分 估 1 有 1 和 111 2 


8 264，17 世纪 时 , 马 基 (Vyankata Makhi, 约 17 世纪 ) 在 所 
车 * 卡 图 登 迪 论 ?中 (1640 年 ) 中 仿效 古代 希腊 的 四 音 列 [8$177]， 将 
南方 地 区 各 种 拉 格 在 音阶 构成 上 加 以 归纳 , 制定 南方 的 音阶 体系 。 
马 基 把 八 度 分 为 下 方 和 上 方 两 类 四 音 列 。 下 方 四 音 列 原 有 六 种 ， 
有 时 末 音 (他 音 ) 升 高 半音 (#)， 合 为 十 二 种 , 见 下 例 (7) 一 (12); 其 
中 be 音 和 be 音 可 分 别 用 等 音 d: 音 和 #d!: 音 。 上 方 四 音 列 由 下 
方 四 音 列 移 高 五 度 而 成 ， 亦 有 六 种 ， 见 下 例 (1) 一 (6); 其 中 pbb: 
音 和 bb: 音 可 分 别 用 等 音 a: 音 和 #a:! 音 。 上 下 两 类 四 音 列 交换 连 
接 , 可 得 72 种 音阶 型 ” (scale type), 如 下 例 : 


例 148 
(1) 





《7) 《8) 《9 ) 





。 或 或 一 一 或 一 

本 | 
《107 《1 (12) 

< 或 一 -村 或 一 二 或 一 相 

TD 二 上 [FE 人 


全 《 卡 图 登 迪 论 > (Caturdandij Prakisika[ 焚 ])。 
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这 样 构成 的 七 声音 阶 型 ,在 应 用 于 拉 格 时 , 可 以 减少 某 一 音 或 
二 音 ， 成 为 六 声调 式 或 五 声调 式 。 

由 于 音 列 和 音阶 所 根据 的 拉 格 , 在 音 高 上 除 音 列 的 第 一 音 外 ， 
其 余 各 音 澡 存在 不 同 程度 或 不 同方 式 的 游 移 性 ， 所 以 组 成 的 音阶 
特 称 为 音阶 型 ， 表 示 音 阶 中 某 级 音 可 以 作 细 微 的 变动 。 举 一 种 
音阶 型 为 例 , 由 上 例 中 (10) 和 (2) 构成 的 音阶 型 如 下 例 。 其 中 pe、 
和 ba: 两 音 在 拉 格 演奏 上 吟 音 [8$ 294] 波 动 幅 度 较 大 ， 难 于 测定 明 
确 的 音 高 。 又 , 和 bb: 两 音 分 别 前 面 由 g 音 和 5& 音 下 行 而 进入 
时 , 有 时 升 高 一 个 四 分 音 [$ 179], 且 因 人 而 姑 。 





再 者 , 四 音 列 中 有 些 音 可 用 等 音 , 也 含有 音 高 游 移 性 的 因素 。 

将 上 列 十 八 种 四 音 列 [ 例 148] 中 所 有 的 音 , 照 高 低 次 序 排列 起 
来 (包括 等 音 ), 与 上 面 阿 马 特 亚 所 制定 的 不 平均 十 二 律 [3$ 263- 例 
147] 比 较 , 两 者 可 以 说 完全 相同 ;这 决 不 是 偶然 的 事 。 

8 265， 在 北方 地 区 ,17 世纪 时 , 阿 堆 帕 拉 : 彭 迪 达 (Ahobala- 
Pandita) 在 所 若 《音乐 之 本 > 中 中 提出 ， 在 印度 拨 弦 乐器 维 纳 谷 
[8 263] 的 一 条 弦 上 划分 弦 的 长 度 ， 以 求 得 各 音 级 的 高 度 。 全 站 振 
动 所 发 之 音 为 Sa 音 〈 在 下 例 中 未 画 出 )。 将 全 弦 分 为 相等 的 二 段 
( 即 去 并 见 下 例 中 第 一 条 冰 ]， 在 分 段 处 设 品 , 手指 在 粥 上 按 此 品 ， 
则 品 与 季 马 ( 继 的 右 方 末 闪 ) 之 间 的 中 振动 所 上 友之 音 ， 为 高 八 度 的 
sa 音 。 再 将 左边 的 半 站 分 为 二 段 [ 见 第 二 条 引 ]， 在 分 段 处 设 品 ， 
刚 唱 与 雁 马 之 间 的 总 振动 所 发 之 音 ， 为 ma 音 。 其 余 各 弱 的 划分 
 @ < 者 乐 之 本 》 (Sangita-parijats [ 束 了 )， 贴 达 加 亚 (J， YV，Bhatticiryal 
编 , 1884 年 。 加 林 达 吉 ( 开 alindaji) 编辑 第 一 ,第 二 部 分 ; 第 二 版 , 1956 年 。 
。 ZI 了 。 4 265 


例 150 


频率 比 装 的 划分 
Ga Sa (高 作 诬 ) 
2 和 L 一 一 一 ~ = 一 一 一 一 -一 -一 = 一 = 一 一“ 一 “人 一 一 一 一 一 全 弦 的 才 一 -一 | 
站 1 总 】 
| 4:3 “~- 一 -- 一 的 一- 
Pa 
| * 】 
RE 全 弦 的 寺 “ 一 
本 】 
) wa ) ( 纯 五 度 ) 
| 有 5 RE Sa 一 pa 的 亏 1 
， j | ， dha 7 Pa 一 Sa 的 二 
227 FT 一 一 ( 郑 四 度 】 ”一 -一 -一 一 一 
1 { ， j 1 fi j 2 
机 
/ma 和 一 一 一 的 -| 
| | | 一 及 ) 
KR 
24 = 19 人 一 1] ?- 一 。 一 PT Sa~dha 的 艺 ~ 上 | 
蛮 | : 升 1 六 
动 1 mav 1 1 ] (大 六 度 ) 
音 36:25L -LT 了 一 -一 一 -一 一 - 升 ga -sa 的 3 一 
级 1 1 1 降 ， 六 度 ) 
上 L da (小 六 度 ) 
\ ti8 :1IL- - ~ -一 ~ 一 一 一 一 一 一 Pa 一 sa 的 才 一 -一 一 
1 1 1 | ， 纯 四 度 
Ne ， | ) ] ) inl -一 归 
54 : 39 二 一 了 ~| 一 =- 一斑 二 ~ 请 一 上 + 一 二 一 一 一 一 降 dha Sa 的 寺 -~ | 
| 人 
站 和 自 和 ? 让 


个 升 


[ 天 
st mna maDba aa ui 站 Sa 
CC 下 







相 庶 首 名 
间 估 rr 
育 分 依 1 7 12 

一、 一 二， 

大 全 让 大 使 


小 全 襄 
纯 四 上 度 (on) 


十 五 度 《 702) 


和 所 发 之 音 , 详 见 上 例 。 张 的 划分 是 有 规律 的 ， 即 只 有 去 .去 和 竺 
三 种 。 但 根据 何 音 至 何 音 来 划分 ， 则 视 情 况 而 定 。 显 然 ， 阿 霍 由 . 
拉 ' 彭 迪 达 企图 给 印度 传统 音 级 〈 包 括 自然 音 级 和 变动 音 级 ) 建 立 
一 种 新 的 律 制 。 但 是 结果 构成 一 种 不 规则 的 十 二 律 。 从 sa 音 全 
ma 音 之 间 [ 见 例 中 最 下 一 行 ], 其 自然 音 级 所 构成 的 大 全 音 . 大 半音 
和 小 全 音 , 均 属 纯 律 ;ni 音 (*b) 距 sa 音 (c) 为 1018 音 分 ， 合 于 纯 

。255 。 





律 小 七 底 。 但 是 dha 音 (a) 距 sa 音 为 933 音 分 ， 比 纯 律 a 音 (884 
音 分 ) 高 49 音 分 ， 比 毕 达 哥 拉 斯 律 e 音 (206 音 分 ) 也 高 27 音 分 。 
变动 音 级 中 , 升 ga 音 (e ) 距 sa 音 为 316 音 分 ， 合 纯 律 小 三 度 ps。 
但 是 降 dha 音 (ba) 距 sa 音 为 553 音 分 ， 比 毕 达 哥 拉 斯 律 pa 音 
(792 音 分 ) 高 61 音 分 , 比 纯 律 咕 (814 音 分 ) 也 高 39 音 分 。 升 ni 
音 (b ) 距 sa 音 为 1076 音 分 , 比 毕 达 哥 拉 斯 律 b 音 (17710 音 分 ) 低 
34 音 分 ， 比 纯 律 b (1085 音 分 ) 也 低 12 音 分 。 以 上 分 析 足 以 证 明 
阿 霍 帕 拉 . 彭 迪 达 所 制定 的 十 二 律 ， 其 中 不 乏 纯 律 的 音程 和 音 级 ， 
但 夹杂 着 一 些 不 属于 任何 律 制 的 音 级 , 从 而 成 为 不 规则 的 十 二 律 。 

8 266， 制定 北 方 地 区 主要 音阶 型 的 人 是 印度 音乐 学 家 骨 特 
肯 代 (Vishm Narayan Bhatkhande，1860~1936)。 他 原 习 法 律 ， 
1875 年 起 学 习 印 度 乐 器 ， 系 统 地 研究 禁 文 音乐 名 著 ; 也 曾 赋 究 马 
基 [S 264] 等 著作 。1910 年 后 深入 印度 各 地 收集 大 量 传统 的 拉 格 ， 
从 各 种 拉 格 综合 成 音阶 。 重 要 著作 有 < 印度 斯 坦 音乐 体系 > 《着 
(1910~ 人 1932);< 北 印度 音乐 史 概论 >(1934)3;< 十 五 .十 六 .十 七 .十 
八 世纪 (印度 ) 主要 音乐 体系 比较 研究 > 了 (20 世纪 40 年 代 )。 帕 特 
肯 代 提出 北方 地 区 十 种 主要 的 音阶 型 [参见 $ 264], 如 下 例 : 


例 151 
(Ti) 竟 尔 扬 (kalyan) 《2) 皮 拉 话 尔 《bitval 





《3)》 克 马 森 (khamaj) 《4) 泥 勒 夫 (fbhairav) 





个 《十 五 .十 六 .二 七 .十 八 世 纪 ( 印 度 ) 主 要 音乐 体系 比较 研究 > 〈Comparatlve 
Study of Some of the Leading Music Systems of the 15th，16th, 17th 有 & 18th 
Centuries) ,20 世纪 40 年 代 著 者 识 后 出 版 ; 后 人 把 原 书 名 作为 副题 , 另 用 <《 印 订 音 乐 
体系 > (Music Systems in India) 作 为 正题 ,于 1984 年 重新 出 版 。 


256。 3 266 





1 )》 着 尔 维 (pi 《6) 马尔 反 (marvl 









将 上 例 十 种 音阶 型 所 用 的 音 , 照 音 高 次 序 排列 起 来 , 姑 用 毕 达 
哥 拉 斯 律 , 可 以 构成 一 种 十 二 不 平均 律 , 如 下 例 。 这 种 十 二 不 平均 
律 与 南方 的 十 二 不 平均 律 [8 263- 例 147] 略 有 不 同 。 


例 152 


C id oz 《上 了 if 
距 C 奋 的 蚊 4 
音 分 值 1 和 20g4 234 408 3498 6I2 702 792 906 996 JI0 1200 
相 邻 西 符 、___ NA ee 、 
的 音 分 信 2 1 0 1 0 1 和 人 1 90 71d 90 


于 例 音阶 中 ,(10 和 (3) 分 别 类 似 中 国 的 古音 阶 和 清 商 音 阶 [ 见 
; 154- 例 70]; (2 和 (8) 分 别 类 似 欧洲 现代 的 大 音阶 与 和 声 大 音 
阶 ; (9) 类 似 欧洲 中 世纪 弗 里 吉 亚 调式 [ 见 $ 180- 例 87(2)]。 

上 例 各 七 声音 阶 型 ， 在 应 用 于 拉 格 时 ， 可 以 减少 某 一 音 或 二 
音 ， 成 为 六 声调 式 和 五 声调 式 。 

从 $264- 例 148 和 8 266- 例 151 看 来 ， 印 度 次 大 陆 近 代 的 乐 
制 基本 上 可 以 视 为 一 种 多 变化 的 七 声音 阶 体系 [参见 8 118]。 

8 267， 对 于 十 代 什 重 蒂 的 理论 [$ 259、8 260、8 261], 今 人 一 
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般 认 为 , 它 标 志 着 古代 印度 音乐 家 对 音 高 有 高 超 的 分 辩 力 , 在 演奏 
上 有 严格 控制 音 高 的 表演 力 ， 并 在 理论 上 悉 声学 方面 的 复杂 计 
算法 。 但 也 存在 着 一 些 问题 , 例如 , 对 什 鲁 蒂 在 各 种 音 级 上 如 何 分 
配 , 缺乏 明确 的 规定 ,以 致 后 人 难于 诊 释 。 今 日 印度 次 大 陆 南 、 北 
地 区 已 通用 十 二 不 平均 律 构成 七 声音 阶 等 ， 虽 然 仍 有 人 在 理论 上 
以 什 鲁 蒂 为 基础 ， 但 是 实际 上 只 是 对 全 音 和 半音 任 个 人 听觉 加 入 
某 些 细微 的 音 高 变化 。 
在 今日 南亚 地 区 常 有 在 十 二 个 半音 中 ， 以 Sa 和 pa 作为 固定 
音 , 其 它 十 个 音 中 有 五 个 音 可 以 加 升 高 音 , 另外 五 个 音 可 以 加 降低 
音 ， 合 成 二 十 二 个 “ 什 鲁 蒂 “的 律 制 。 这 种 律 制 虽 袭 用 印度 律 学 传 
统 名 词 , 但 实质 上 与 袭 罗 多 [8$259] 和 奖 楞 匣 提 姿 L $ 2613] 所 述 的 由 
什 鲁 蓝 构 成 二 十 二 律 有 所 不 同 。 


印度 尼 西 亚 匡 美 兰 乐 队 的 乐 制 


8$ 268， 印 度 尼 西亚 以 ^ 甘 美 兰 ”(gamglan[ 印 尼 ]) 乐 队 闻 名 于 
世 。 甘 美 兰 乐 队 历 史 悠 和 久 。 据 德国 民族 音乐 学 家 孔 斯 特 (Jaap 
Kunst, 1891~-1960) 考 察 , 最 早 的 一 种 爪哇 甘美 兰 三 音乐 器 可 能 出 
现 于 公元 347 年 。 但 是 , 另 有 人 证 明 , 早 在 公元 前 1 世纪 或 2 世纪 
时 已 发 现 甘 美 兰 乐队 中 的 主要 乐器 , 如 鼓 形 大 锣 。 

按 印 度 尼 西亚 的 传统 思想 , 甘美 兰 乐队 具有 超自然 的 , 神 授 的 
力量 ; 传说 某 种 甘美 兰 乐 队 演 考 , 能 呼风唤雨 ,或 教 人 感情 失控 。 因 
此 , 二 时 音乐 家 和 常人 均 以 毕 礁 毕 敬 的 态度 对 待 甘美 兰 

8 269， 甘 美 兰 乐队 主要 用 多 种 打击 乐器 (以 金属 、 木 材 和 和 狂 
材 的 制品 为 发 音 体 ), 加 入 少量 拉 艾 乐器 和 管乐器 而 组 成 。 乐 队 单 
独 演 春 或 为 舞剧 伴奏 。 乐 队 乐 器 有 特殊 的 乐 制 。 

对 甘美 兰 乐 制 的 研究 , 主要 是 对 打击 乐器 的 音 高 进行 测 音 , 而 
。253。 3268 





甘美 兰 乐 队 的 部 分 乐器 


该 类 乐器 的 发 音 在 音 高 上 常 不 明确 [ 见 8$ 18]; 又 在 同一 乐队 , 甚至 
在 同一 乐器 ， 其 高 低 八 度 的 的 同一 律 在 音 高 上 亦 常 有 差异 。 押 以 
音乐 理论 家 须 把 测 音 记 得 的 音 分 值 略 予 增 减 ,加 以 "平均 化 豆 规 
范 化 所 见 8 244]， 以 便于 研究 。 在 甘美 泽 的 乐 制 研究 中 夯 称 各 种 
平均 律 , 与 钢 雄 等 乐器 所 用 的 十 二 平均 律 有 所 不 同 。 此 外 , 由 于 所 
以 测 音 的 乐器 有 地 区 性 差异 或 质量 上 的 殊 异 ， 或 由 于 演奏 者 在 技 
术 上 上 不够 精炼 , 不 能 随心 应 手 地 达到 演奏 者 的 要 求 , 常 使 测 音 工作 
产生 不 同 的 结果 ; 再 加 上 测 音 者 对 测 音 结果 加 以 平均 化 吏 规 范 化 
时 对 某 音 常 有 偏 高 偏 低 的 不 同 作法 , 这 样 就 会 在 理论 研究 者 之 间 ， 
对 某 一 种 甘美 兰 乐 制 产 生 不 同 的 意见 ,引起 争议。 

$ 270.， 甘美 兰 乐 队 分 别 为 "甘美 兰 ` 斯 伦 德 罗 (gamelan slen 
dro[ 印 尼 ]) ( 亦 称 ”甘美 兰 ' 萨 伦 德 罗 ” gamtelan Salendro[ 印 尼 ]) 
和 “甘美 兰 : 珀 阁 格 ” (gamelan pelogk 印 尼 J) 两 大 类 。 两 类 乐队 的 
乐 制 互 不 相同 , 不 能 合奏 。 

甘美 兰 . 斯 伦 德 罗 ( 简 称 斯 伦 德 罗 ) 的 乐 制 又 有 好 儿 种 。 现 在 
择 要 阅 述 两 种 。 

第 一 种 一 一 也 就 是 主要 的 一 种 一 一 是 西 爪哇 所 称 “ 定 形 斯 伦 
德 罗 "。 这 种 斯 伦 德 罗 采 用 “五 平均 律 ， 准 确 地 说 , 是 五 平均 化 律 ， 
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因为 它 是 经 过 平均 化 [$ 269] 的 。 五 平均 律 度 是 律 制 , 即 五 平均 律 
制 , 又 是 乐 制 , 即 平均 五 声音 阶 。 
现在 把 英国 语音 学 家 、 声 学 家 兼 数学 家 埃 利 斯 (Alexander 
Ellis, 1814~1890) 在 < 各 民族 的 音阶 >(1885 年 ) 对 这 种 斯 伦 德 罗 
乐队 的 乐器 所 作 的 测 音 和 计算 引用 如 下 。 频 率 一 栏 是 乐器 测 音 的 
记录 。 音 分 值 一 栏 从 频率 演算 而 得 。 从 相 邻 两 律 的 音 分 值 一 栏 看 
来 ， 各 律 相 距 不 是 完全 一 致 的 〈 标 准 五 平均 律 的 各 相 邻 两 律 的 音 
程 , 应 当 都 是 240 音 分 , 频率 比 为 队 ) 。 
例 153 
五 平均 律 1 2 3 4 5 (6) 
频 率 ET 
0 、 加 玫 738 960 ”7200 
的 音 分 值 228 256 244 232 240 
平均 化 音 分 值 0 240 480 720 960 ”1200 
\-、 人 、~、_\_ ~ 人、 一 


隐 化 车 入 知 240 240 240 


现在 把 苏 约 迪 宁 格拉 特 (R.M. Wasisto Surjodiningrat) 等 二 
人 中 对 另 一 种 优质 的 斯 伦 德 罗 乐 队 乐器 的 测 音 结 果 列 在 下 面 ， 以 


2340 20 


事 比 较 。 
例 154 
五 平均 律 工 2 3 人 5 《6 ) 
频 率 288 333 382 439 503 562 
音 分 值 ! 251 484 731 566 ZI200 
相 伸 两 全  、- 人 ~ ~ 一 让 -一 
的 音 分 值 2 233 347 235 234 


@ 见 苏 约 迪 宁 格拉 特 〔(R，M，Wasisto Surjodiningrat)、 苏 达 亚 纳 (P. 了 
Sudarjana) 和 苏 桑 托 (A，Susanto) 合 著 k 独 特 的 爪哇 鞭 美 兰 的 副 定 音 >，1969 年 ; 英 
译本 1972 年 再 版 。 
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(十 例 中 7200 音 分 , 比 实际 测 音 高 78 音 分 。) 

从 总 体 看 , 上 例 比 例 153 更 接近 标准 五 平均 律 。 

8$271， 现 在 把 五 平均 律 ( 即 平均 五 声音 阶 ) 与 十 二 平均 律 大 音 
阶 相 比较 如 下 。 五 平均 律 的 音 名 借用 现代 通用 的 音 名 ; 除 加 用 羊 升 
号 (让 . 半 降 号 (9) 之 外 ,并 用 纯 律 上 的 符号 为 记 ,以 上 方 横 线 (如 a ) 
表示 升 高 一 个 普通 音 差 (22 音 分 )[ 见 3877], 以 下 方 横 线 (如 3a) 表 
示 降 低 一 个 普通 音 差 。 这 些 带 有 各 种 记号 的 音 名 ， 只 表示 大 体 的 
高 度 。 


例 455 

上 2 3 4 5 《6 
五 平均 律 。 4d 了 3 +a c 
彰 分 值 0 240 480 720 960 1200 
和 和 
音 分 值 0 200 400 500 700 900 1100 1200 


8 272， 第 二 种 斯 伦 德 罗 乐 制 也 是 五 声音 阶 ,但 是 不 合 于 五 平 
均 律 , 而 是 一 种 不 规则 五 律 。 这 种 乐 制 , 经 日 本 的 析 源 次 郎 (Ma- 
sumoto Jiro) 和 爪哇 的 库 苏 玛 迪 纳 塔 (及 .Machjar Anga 天 usu- 
madnata) 两 人 共同 测 音 研究 ， 认 为 是 十 平均 律 ,中 在 十 平均 律 上 
构成 三 种 五 声调 式 。 十 平均 律 如 下 : 


电 见 田 边 尚 雄 [8 255] 的 < 音乐 音响 学 > 〈 即 音乐 声学 ) (1950 年 )。 有 一 点 要 声 
明 : 照 原 书 , 本 例 中 第 六 律 的 频率 为 315.5， 算 出 音 分 值 为 54&7。 与 平均 化 音 分 值 5600 
盖 数 较 大 , 计 “ 一 53” 音 分 ; 这 个 差 数 与 原 书 其 它 有 关 数 据 不 相符 合 , 违反 十 平均 律 的 
构成 原理 。 本 书 著者 推测 ， 此 律 的 频率 很 可 能 是 325.5 之 误 , 故 肥 改 为 此 数 。 
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例 156 


十 平均 律 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 (0 


一 ! 


频率 1230.0 246.5 264.5 283.5 303.5 325.5 348.5 373.5 401.0 429.0 460.6 


音 分 值 0 120 ?242 362 480 601 719 839 962 1079 1200 


信守 1 120 2 360 480 600 720 840 960 1080 1260 


-一 人、 人、 人 人 ~、 人、 ww 
相 邻 两 音 


平均 化 120 10 10 310 10 120 310 10 120 120 
音 分 值 
测 音 音 分 
值 与 胖 均 0 -+2 942 0 +1 -1 -1 +2 -L 0 
化 音 分 值 
的 差 数 . 


把 第 二 种 斯 伦 德 罗 的 三 种 五 声调 式 与 十 平均 律 相 配合 ， 如 下 
例 。 括 号 内 数字 表示 调式 中 相 邻 两 音 的 音 分 值 。 

全 后 7 

丁 平 芍 律 1 2 34 5 6 7 8 


LT LT 1 1 1 1 
音 分 值 9 710 一 20 30 0 8607 一 有 TO0T00 
各 种 斯 伦 德 罗 调式 


(240 ) 2 3 (360 ) 人) 《360 ) 
5 


(]) 站 
td de 


9 10 《11) 


《360 ) 0 《360) (240 ) 革 7 


《2) 一 一 一 一 一 一 一 二 


《360 ) 2 《240 ) 《360 ) (72 ) 
(6) 


上 列 各 种 斯 伦 德 罗 调 式 互 有 联系 。 例 如 把 第 一 种 调式 【了 上 例 
中 (DJ 的 第 三 音 作 为 主音 , 构成 另 一 种 调式 ,就 是 第 二 种 调式 [上 
例 中 (2)]J。 把 第 二 种 调式 的 四 级 音 作 为 主音 , 构成 另 一 种 调式 ,就 
ss 4D2。 $ 272 


是 第 一 种 调式 。 又 , 把 第 三 种 调式 的 四 级 音 升 高 一 律 ,就 成 为 第 二 
种 调式 。 

东南 亚 地 区 盛行 着 一 种 五 声调 式 , 它 与 上 例 (3) 的 调式 近似 。 

$ 273， 五 平均 律 和 十 平均 律 属 于 同一 体系 ; 把 五 平均 律 的 各 
律 都 分 为 两 律 ,就 成 为 十 平均 律 。 关 于 两 种 律 制 的 规律 性 问题 ,下 
面 单 就 五 平均 律 来 说 明 , 十 平均 律 可 以 类 推 。 

五 平均 律 的 定律 法 , 可 能 基于 纯 律 “ 狭 四 度 "。 五 平均 律 的 第 
一 律 至 第 三 律 ,为 480 音 分 ,频率 比 为 引 。 这 个 音程 比 纯 四 度 (498 
音 分 ) 稍 狭 , 而 与 狭 四 度 非 常 近 似 。 狭 四 放 指 c 一 上 《一 9 等 ; 见 
8102- 例 43 中 第 七 律 d: 至 第 二 十 二 律 g!， 两 音 的 频率 比 是 失 和 ， 
计 476 音 分 。 用 这 种 狭 四 度 来 定律 ， 可 以 产生 五 平均 律 的 各 律 。 即 
根据 狭 四 度 , 从 第 一 律 得 出 第 三 律 ; 依 同 法 , 从 第 三 律 得 出 第 五 律 ; 
再 由 高 八 度 ( 即 第 六 律 ) 往 下 定律 (同样 根据 狭 四 诬 ), 得 出 第 四 律 ; 
由 第 四 律 得 出 第 二 律 。 

在 例 157(2) (3) 两 种 调式 上 上， 都 有 480 音 分 的 第 三 音 。 这 说 
明 狭 四 度 在 十 平均 律 的 某 些 调式 上 , 也 是 存在 的 。 

8$ 274. 甘美 兰 乐 队 中 另 一 种 乐队 一 一 百 治 格 乐 队 一 一 的 乐 
制 , 是 一 种 不 规则 七 律 ;在 这 种 七 律 上 构成 四 种 五 声调 式 。 现 在 引 
用 埃 利 斯 [8$ 270] 对 珀 洛 格 乐 队 乐 器 所 作 的 测 音 如 下 例 。 例 中 的 
规范 化 音 分 值 ,是 把 测 音 所 得 的 音 分 以 50 音 分 为 单位 ， 略 予 增 减 
而 成 ， 


例 1458 
七 律 ! 2 3 4 5 6 7 (8) 
频 浴 279 302 361 389 415 448 526 558 
刘 分 值 0 137 446 575 687 820 1098 1200 
规范 化 音 分 值 0 J50 450 550 700 800 1700 IJ200 


相 邻 两 律 的 7 


规范 化 音 分 值 300 JJ00 4150 100 300 100 


8273 。263 。 





根据 上 面 的 七 律 构成 四 种 五 声调 式 如 下 例 。 括 号 内 数字 表示 
相 邻 两 律 的 音 分 值 。 





例 159 
七 律 
(150 ) (300)》 (100) (150) 010) 《300 ) (100 ) 忆 
2 4 5 7  ( 扩 
UL -上 -一 
规范 化 音 分 值 
[下 
0 150 450 550 700 800 JI100 1200 
各 种 萌 消 和 、 
一 一 一 一 一 一 一 上 
+e 十 三 8 e 
1 2 4 5 4) 
2 关 一 一 一 二 一 一 一 一 于 一 
《C “2 B 和 ##B 羽 C 
! 2 3 4 5 (6) 
(3) 盖 一 一 二 下 一 下 一 一 
e dd + 8 6 
| 
1 2 3 4 5 (6) 
(上 一 一 直 一 一 一 一 一 一 一 上 一 一 一 一 | 一 
“全 + 太 如 闪 区 


上 而 所 列 的 四 种 调式 , 显然 互 有 关系 。 例 如 , 把 第 一 种 调式 的 
五 级 音 ( 妇 作为 主音 来 构成 调式 , 就 大 体 相当 于 第 四 种 调式 。 这 种 
调式 的 变化 ,在 原理 上 与 第 二 种 斯 伦 德 罗 一 样 。 

$ 275， 对 于 珀 洛 格 乐 制 , 据 起 恩 博 斯 特 尔 [3 116] 测 算 ， 认 为 
它 征 九 律 制 ， 在 九 律 上 构成 五 声调 式 如 下 例 。 从 下 例 各 相 邻 两 律 


的 音 分 值 看 来 ， 这 种 律 制 可 以 认为 是 九 平 均 律 ; 各 律 的 音 分 值 是 
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133.3 音 分 。 下 例 中 调式 一 行 (最 下 一 行 ) 其 括号 内 的 数字 , 表示 相 
邻 两 音 间 的 音 分 值 ( 平 均 化 音 分 值 )。 
例 160 
九 平 均 律 1! 2 3 4 5 6 了 8 9 (00) 


L_ 1 1 1 1 
频 率 230 248.5268.5 290 313 338 365 394 426 460 
f 268 401 533 666 800 932 1067 1200 
音 分 逢 134 
相 
的 


人 qq 
邻 两 4 33 134 132 135 133 
音 分 值 了 3 J34 JJ33 了 TI32 


(400 ) (1333)7(133.3) (400) (1333) 
2 3 4 5 《6) 


4 2 六 放 2 
上 上 例 中 的 调式 , 极 似 例 159 中 第 一 种 调式 。 
现在 把 苏 约 迪 宁 格拉 特等 人 由 对 一 种 优质 的 班 洛 格 乐 队 乐 器 


的 测 音 列 在 下 面 , 以 事 比 较 。 
例 161 
珀 洛 烙 七 律 1 2 3 4 5 6 7 (8) 
一 一 于 一 人 一 一 一 一 一 一 人 一 
到 率 29! :32 345 405 440 471 9LI9 598 
将 分 值 0 1J46 263 546 686 803 976 J200 
相 邻 两 律 前 八 _- 人 一 全 一 一 人 一 人 一 个 一 
音 分 值 J46 122 278 740 7133 7168 223 


(上 例 中 1200 音 分 比 实际 测 音 高 30 音 分 。) 

上 例 与 $ 274- 例 158 比较 , 由 于 所 据 以 测 音 的 乐队 乐器 不 辣 ， 
两 者 副 音 结果 也 不 相同 ， 但 仍 有 近似 之 处 。 如 果 把 上 例 的 第 一 律 
移 有 至 最 后 , 其 音程 结构 就 近似 例 158。 

8 276， 两 种 斯 伦 德 罗 乐 制 与 铂 桨 格 乐 制 虽 是 三 种 不 同 乐 制 ， 
但 是 , 三 者 之 间 仍 有 共同 之 处 。 首 先 , 三 种 乐 制 都 用 五 声音 阶 。 其 
次 , 都 已 用 四 分 之 三 音 K$ 225] (包括 由 四 分 之 三 音 演 化 成 的 其 它 


$ 275 ”265 ， 





音 )。 五 平均 律 其 相 邻 两 律 的 音程 都 是 240 音 分 ,而 240 音 分 可 以 
视 为 "四 分 之 五 " 音 ( 即 金 音 加 四 分 音 [8179])。 形 洛 格 乐 制 中 也 屡 
次 出 现 四 分 之 三 音 (150 音 分 )。$ 275- 例 160 所 示 的 珀 洛 格调 式 
中 一 上 和 ;f 一 9 之 间 的 音程 ， 都 接近 四 分 之 三 音 。 不 过 , 这 里 的 
四 分 之 三 音 与 由 中 立 音 造成 的 阿拉 伯 的 四 分 之 三 音 [ 见 8$225] 有 
本 质 上 的 区 别 。 所 以 ,印度尼西亚 甘美 兰 乐 队 所 用 的 三 种 乐 制 , 可 
以 视 为 是 加 入 四 分 之 三 音 因 素 的 五 声音 阶 体系 [参见 118J。 

$ 277， 关于 甘美 兰 乐 队 的 乐 制 , 对 十 平均 律 和 九 平 均 律 的 存 
在 问题 , 疝 有 争议 。 举 例 来 说 , 如 果 把 源 次 郎 等 测算 的 第 二 种 斯 
伦 德 罗 乐 制 [$272] 和 和 霍 恩 博 斯 特 尔 测算 的 珀 洛 格 乐 制 [ $ 275], 都 
” 归 入 埃 利 斯 测算 的 表 治 格 乐 制 [$ 274], 一 一 具体 地 说 ， 如 果 把 例 
157 中 (3) 调 式 和 例 160 中 的 调式 , 痢 归 人 例 159(1) 调 式 ， 则 十 平 
均 律 和 九 平 均 律 束 不 复 存 在 了 。 

从 19 世纪 来 期 起 , 放 多 民族 音乐 学 家 对 甘美 兰 乐 队 的 音律 加 
以 细致 的 测算 , 测算 结果 虽然 各 人 不 尽 相 同 ,但 大 体 上 可 以 使 人 认 
知 其 乐 制 的 特点 ; 遗留 下 一 些 有 争议 的 问题 ， 有 待 于 作 进 一 步 的 


研究 。 


泰国、 缅甸 等 地 的 一 种 乐 制 


8 278.， 泰国 的 民族 乐器 中 存在 着 “七 平均 律 "。 七 平 均 律 与 
五 平均 律 [$ 270J] 一 样 ， 是 经 过 平均 化 的 ;既是 律 制 , 即 七 平均 律 
制 , 也 是 乐 制 , 即 平 均 七 声音 阶 。 

埃 利 斯 L $ 270] 对 素 国 的 一 种 木 骏 式 打击 乐器 拉 纳 德 . 埃 克 - 
(ranait 5Ek[ 泰 ]) (以 硬木 .金属 或 竹材 制 成 的 板 条 为 发 音 体 , 有 三 
个 八 度 ) 进 行 测 音 。 他 同时 对 可 以 与 拉 纳 德 . 埃 克 人 合奏 的 同类 打击 
乐 琵 进行 囊 音 。 他 把 从 两 种 乐器 测 音 所 得 的 频率 , 加 以 平衡 ,得 出 
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适中 的 频率 。 从 这 种 适中 的 频率 算出 音 分 值 ; 再 把 各 律 的 音 分 值 略 
予 增 减 ,得 出 平均 化 音 分 值 。 在 测 音 时 , 埃 利 斯 给 乐器 演奏 者 试听 
标准 的 平均 七 声音 阶 ( 诅 邻 两 音 级 郡 是 7774.4 音 分 ) 和 拉 纳 德 . 埃 
克 所 奏 嚼 的 不 其 准确 的 平均 七 声音 阶 , 问 他 们 两 种 音阶 哪个 准确 ; 
演奏 者 异口同声 地 认为 前 者 准确 。 埃 利 斯 由 此 断定 ， 从 乐器 测算 
虽 不 能 得 到 绝对 准确 的 七 平均 律 ， 但 实际 泰国 的 民族 律 制 存在 着 
七 平均 律 。 下 例 是 埃 利 斯 对 拉 纳 德 埃 克 测 算 的 结果 : 


例 162 
七 平均 律 1 2 3 人 5 名 ? 8) 
圭 
频 率 285 317 349 383 429 杂工 522 577 
宫 分 值 0 184 350 5 了 7 708 366 104t 1218 


vi 
166 767 J97 


\ 必 _、、A 
相信 两 律 “7 1538 IT8 17 


的 音 分 值 


德国 音乐 学 家 兼 音乐 心理 学 家 施 通 普 夫 (Carl stumpf, 1848 
全 1936) 也 曾 对 泰国 的 木 到 类 乐 怖 进行 副 算 ,证 明 泰 国 的 民族 律 制 
存在 七 平均 律 。 施 示 普 夫 的 测算 结果 如 下 : 


例 163 


七 平 的 律 1 2 3 种 5 他 允 《 呈 ) 
音 分 值 0 182.6 344。0 522.6 687.2 86.。6 1037。2 1200 


\U__ 
相 邻 两 委 182.6 161。7《 


7 8.6 JJ64.6 177ed 172.6 162.8 
的 亩 分 1 


这 种 七 平均 律 的 律 制 〈 包 括 与 它 相近 似 的 律 制 ) 也 存在 于 缅 
旬 、 束 埔 寨 . 老 挝 和 新 加 坡 等 东 贾 亚 国家 的 器 乐 中 。 也 有 人 认为 存 
在 于 中 国 潮州 音乐 中 ， 但 有 晃 议 [ 见 》281。 
8$ 279， 把 标准 的 七 平均 律 〈 即 平均 七 声音 阶 ) 与 十 二 平均 律 
大 音阶 相 比 较 如 下 。 音 名 供用 现代 通用 的 音 名 。 音 名 上 加 用 的 记 
号 ,与 五 平均 律 相 同 [ 参 见 $27193。 
3 278 9 267 。 





例 164 


七 平均 律 1 2 3 4 5 6 7 《8) 
C 如 d4 必 所 史 qa bb C 
音 分 值 0 171。4 342.8 514,2 685.6 87。0 1028.4 1200 
笨 站 和 “ C e 了 8 Q 二 《〈c) 
音 分 值 1 200 400 500 700 900 1100 7200 


作为 平均 七 声音 阶 ， 上 例 音 阶 中 二 级 音 接近 小 全 音 〈782 音 
分 ), 三 级 音 接 近 中 立 三 度 (355 音 分 )[8 224]， 四 级 音 接 近 纯 四 度 
(498 音 分 ) , 五 级 音 接 近 纯 律 狭 五 度 (680 音 分 )， 六 级 音 接近 中 立 
六 度 (853 音 分 ) , 七 级 音 接近 纯 律 小 七 度 (7078 音 分 )。 

8 280.， 泰国 的 七 平均 律 ， 据 说 古 时 随 着 木 全 类 乐 合 传人 缅 
旬 。 霍 思 博 斯 特 尔 [8$ 116 ] 和 韦 斯 特 (West) 都 曾 对 缅甸 的 民族 乐 
器 “ 巴 德 . 塔 拉 ”(pat-tali[ 缅 ]) (一 种 木 生 类 乐器 ) 等 进行 过 测算 ， 
证 明 缅 甸 也 存在 七 平均 律 或 接近 七 平均 律 的 律 制 , 如 下 例 : 


例 165 


七 平均 律 


了 


2 3 4 5 f 7 《8) 
e 世 de 7 父 da bp C 


雪 因 博 斯 
特 尔 测 直 0 763.5 336.1 509.1 691.7 862.7 1040。1 1203.6 
音 分 值 八 、_~、_~、、 ~、、 \U_、、 一 


撮 委 两 律 
的 音 分 信 “163.5 172.6 173 182.6 II1 3J7.4 163.5 


叫 斯 特 - 
算 客 人 吃 0 199.4 372 633. 716.8 888.6 1034。5 1199.5 
^ 心 、 


角 彰 分 信 . 199.4 172.6 161.4 183.4 171.8 15.9 165 


看 上 例 不 难 发现 , 韦 斯 特 测 算 的 结果 , 只 是 接近 七 平均 律 。 因 
为 一 级 音 和 二 级 音 之 间 的 音程 ,是 大 二 度 〈 十 二 平均 律 )。 在 这 一 
点 , 韦 斯 特 测 算 的 结果 相当 于 “缅甸 标准 音阶 "。 所 称 缅甸 标准 音 
。268 。 3 280 





阶 , 是 由 须 甸 的 音乐 理论 家 札 夫 (区 hin Zaw) 在 所 著 < 有 缅甸 音乐 
初探 >(1941 年 ) 中 所 提出 , 如 下 例 。 各 音 记 以 现代 通用 的 音 名 。 


例 66 


1 2 3 4 5 6 7 (8) 
编 甸 标准 “ 了 de + 入 8 2 1 态 ce 
音 阶 L_ ~  L ””… L  _ L 一 一 瑟 
音 分 值 0 200 360 540 700 880 1040 1200 
”一 、\ 必 一 和 区 


相 邻 两 律 200 160 180 160 ]80 160 ss0 


这 是 接近 七 平均 律 的 一 种 律 制 。 这 种 律 制 的 重要 特点 是 ， 除 
了 一 级 音 和 二 级 音 之 间 的 音程 是 大 二 庆 之 外 ， 一 级 音 和 五 级 音 之 
间 的 音程 是 纯 五 度 。 听 惯 今日 大 音阶 的 人 ， 对 上 列 音 阶 会 觉得 三 
级 音 和 七 级 音 过 低 , 而 四 级 音 则 过 高 。 

8$ 281. 中 国 广 东 潮 州 音乐 中 重 三 六 调 "所 用 的 乐 制 有 人 认 
为 属于 平均 七 声音 阶 。 根 据 谢 永 一 在 1953 年 对 源 正 剧团 〈 计 剧 
团 ) 所 用 的 扬 厂 进行 测 音 , 得 出 各 音 的 频率 ;@ 根据 频率 算出 音 分 


值 ,如 下 例 : 
例 167 
本 2 3 4 5 6 7 (8) 
二 人 阶 上 上。 尺 TI 内 六 五 z 人 攻 
频 率 350 385.31 430.81 476.31 521.39 576.98 638.72 700 
音 分 值 0 166 360 533 690 865 ”1041 1200 
一、 人 一、 人 一、 人、 一、 人 一 


\_ 一 


的 音 分 人 173 Il7 5 136 319 


个 “ 见 < 潮 别 音 乐 >，1958 年 , 广东 人 民 出 版 社 。 
4$ 281 e 269。 


但 是 , 较 多 人 认为 潮州 音乐 中 重 三 六 调 不 是 平均 七 声音 险 , 而 
是 中 立 音 征调 式 [ 见 $247]。 


土耳其 的 民族 乐 制 


8$282@O. 公元 14 世纪 末 至 16 世纪 末 , 土耳其 是 地 跨 欧 、 亚 、 
非 三 洲 的 庞大 帝国 版 图 的 一 部 分 。 约 自 15 世纪 初期 起 ,土耳其 音 
乐 家 积极 参加 阿拉 伯 和 波斯 的 音乐 理论 工作 ， 出 现 一 些 音 乐理 论 
家 。1923 年 , 士 耳 其 共和 国 建立 后 , 有 的 音乐 家 排斥 过 去 奥斯曼 帝 
国 统治 下 的 音乐 不 是 来 自 阿拉 伯 和 波斯 文化 的 真 正 土耳其 音乐 ， 
并 认为 当代 土耳其 音乐 应 基于 土耳其 民歌 重新 创作 ; 但 是 , 另 有 一 
批 有 见识 的 土耳其 音乐 家 不 以 为 然 ， 认 为 奥斯曼 帝国 时 期 的 土 耳 
其 传统 音乐 应 予 保护 , 并 加 以 研究 。 例 如 , 士 耳 其 音乐 理 家 埃 效 吉 
(Suphi Ezgi 1869~1962) 著 有 < 土耳其 音乐 的 理论 和 实际 > 五 卷 
(1933 人 1953 年 ), 贝 伊 (Rauf Yekta Bey;1871 一 1935) 用 法 文 写 
成 < 土耳其 音乐 >, 还 有 土耳其 音乐 理论 家 阿 雷 尔 (Huaseyin Saided- 
din Arel, 1880~~1955) 扬 写 <* 土 耳 其 音乐 理论 教程 > (1948 一 1955 
年 ) 连 载 在 < 音乐 杂志 > 上 ; 他 们 都 致力 于 土耳其 传统 音乐 的 研究 ， 
留 下 不 朽 的 业绩 , 给 今日 土耳其 音乐 以 广泛 的 影响 。 

他 们 效法 古代 希腊 的 音乐 理论 ， 把 土耳其 音阶 分 为 两 个 四 音 
列 , 用 连接 或 登 接 的 方式 [8 177] 构成 七 声音 阶 。 并 测定 土耳其 音 
阶 所 用 音程 ,半音 有 大 半音 (174 音 分 ) 和 小 半音 (90 音 分 ); 全 音 变 
化 幅 弃 较 大 ,从 180、204 以 至 228 音 分 ; 增 二 族 从 270、294 以 至 


由 3$282 一 上 284 参考 日 本 梧 植 元 一 5 8 237, @) 为 日 本 < 音乐 大 事 典 ?*(1982 年 ) 
所 扔 “西亚 (音乐 ) "条 和 德国 音乐 民族 学 家 赖 因 夏 德 (Kurt Reinchard，1914 一 1979) 
为 < 新 烙 罗 夫 意 乐 和 音乐 人 名 词典 > (1980 年 ) 所 扎 “ 廿 耳 其 (音乐 )”(Turkey) 条 中 有 
关 资 料 写成 。 


e。 270 。 8 282 


318 音 分 [参见 $ 286]。 

8$8 283. 土耳其 音乐 理论 家 奥 兰 院 伊 〈Giiltekin Oransay) 
为 适应 土耳其 音阶 的 音程 于 1957 年 提出 二 十 九 律 制 。 其 后 , 土 
耳 其 音乐 理论 家 卡拉 代 尼 效 (Ekrem 玉 aradeniz) 著 有 < 新 音乐 体 
系 >(1965 年 ), 于 20 世纪 70 年 代 提 出 四 十 一 律 制 [ 参 见 8213J。 今 
日 埃 兹 吉 , 贝 仇 和 阿 雷 尔 [$ 282] 等 人 主张 用 五 十 三 平均 律 〔【 参 见 
4 212- 例 108;$ 213]; 每 一 律 为 22.64 音 分 。 这 种 微小 的 律 ， 作 为 
音 差 稍 大 于 普通 音 差 (21.506 音 分 )， 稍 小 于 最 大 音 差 〈23.460 音 
分 ) , 称 为 “阿拉 伯 音 差 >。 现 将 土耳其 音阶 (根据 五 十 三 律 ) 所 用 的 
五 种 主要 音程 所 含 律 数 和 音 分 值 , 附 加 相当 其 它 律 制 的 音程 ,列表 
如 下 例 : 


例 168 


律 数 音 分 值 相当 音程 及 其 音 分 值 


毕 达 杰 拉 斯 律 小 半音 (90) 
毕 达 哥 拉 斯 律 大 半音 (114) 或 纯 律 大 半音 (112) 


纯 律 小 全 音 (182) 
纯 律 大 全 音 (204) 
纯 律 增 一 度 (275) 
为 了 在 五 线 谱 上 准确 记 示 五 十 三 律 , 除 升 (机 , 降 (b) 号 之 外 ， 
加 用 若干 相应 记号 ,列表 如 下 例 : 


例 169 








土耳其 的 五 十 三 律 制 只 在 音阶 的 音程 上 起 规范 作用 ， 实 际 还 
是 应 用 二 十 四 不 平均 律 。 

$ 284， 土耳其 具有 代表 性 的 传统 音乐 是 “ 木 卡 姆 ” (mukam 
[二 小。 土耳其 的 木 卡 姆 与 阿拉 伯 的 木 卡 姆 [$ 234] 大 致 相同 , 根据 
一 定 音 阶 ,对 曲调 进行 方向 (上 行 或 下 行 )、 各 级 音 的 重要 性 等 次 、 
开始 音 和 结束 音 等 都 有 规定 。 通 用 于 器 乐 和 声乐 。 

木 卡 姆 所 用 的 音阶 ， 在 理论 上 多 达 300 种 以 上 ， 经 过 多 次 得 
选 ,成 为 今日 十 三 种 主要 的 音阶 如 下 例 。 其 中 (1) 至 (7) 七 种 为 自 
然 型 ,(8) 至 (13) 六 种 为 带 有 增 二 度 音 程 型 。 音 阶 中 各 音程 只 在 
(1) 4)、(10) 三 种 用 数字 标 出 律 数 [参见 $ 283- 例 168、 例 169]; 
其 余 各 音阶 照 此 推算 。 各 音阶 的 名 称 多 数 沿用 阿拉 伯 和 伊朗 的 音 
阶 ( 调 式 ) 名 , 但 内 容 常 不 相同 [参见 $ 233- 例 127、$ 242- 例 129]。 

土耳其 的 乐 制 基 本 上 属于 多 变化 的 七 声音 阶 体 系 [ 参 见 
118]。 


例 170 


(1 ) 恰 尔 加 替 (cargabh) (2 ) 尊 塞 利克 (puselik) 
站 < 


一 】 
三 一 一 一 一 全 一] 上 
思 一 和 一 一 一 一 全 一 一 
LE - 站 上 一 避 | 


二 


《4)》 拉 斯 特 (rast) 








(7) 纳 瓦 (neva) 
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第 十 章 律 制 的 应 用 


小 提 零 的 音 待 


8$ 285， 自 从 十 二 平均 律 流 行 以 来 ， 由 于 该 律 制 存在 着 一 些 
缺陷 ,因此 在 理论 上 曾经 出 现 非 议 十 二 平均 律 的 倾向 ,一度 掀 起 一 
场 “ 纯 律 热 2-。 这 种 倾向 也 曾 在 科学 实验 上 表现 出 来 。 而 且 凡 是 应 
用 十 二 平均 律 而 曾经 接触 过 纯 律 音程 的 人 们 ， 都 可 能 多 少 洛 上 这 
种 倾向 。 但 是 近代 的 测 音 技术 却 又 证 明 ， 在 弦 乐 ( 小 提琴 类 乐器 ) 
与 声乐 的 演奏 演唱 实践 上 , 纯 律 并 不 是 普遍 存在 的 , 有 时 竞 游 离 于 
几 种 律 制 之 间 , 形成 “三 不 象 ” 的 状态 。 这 样 就 使 一 些 人 对 律 制 产 
生 虚 无 主义 , 对 是 否 存在 律 制 产 生 了 怀疑 。 

经 过 一 定时 期 的 理论 上 和 实践 上 的 多 次 反复 [3$ 182、$ 190、 
3$198] 之 后 ,十 二 平均 律 终于 得 到 普遍 的 承认 ， 同 时 人 们 认识 到 音 
律 具有 适度 的 变通 性 和 灵活 性 。 

美 条 德国 音乐 学 家 爱 因 斯 坦 (Alfred 了 instein, 1880 一 1952) 
曾 提 出 (大意 ), @ 音 阶 中 某 些 音 赁 其 处 于 静态 ”或 “动态 而 异 其 
音律 .静态 和 动态 ， 即 指 一 音 处 于 和 声 的 地 位 或 曲调 的 地 位 而 言 。 
例如 在 C 大 音阶 中 ，2 音 在 和 声 性 强 显 的 段落 中 作为 属 和 弦 的 二 
音 而 出 现时 ， 它 就 处 于 静态 ; 为 了 获得 9 一 2 大 三 度 的 和 谐 的 音 
响 效果 ， 电 音 要 求 与 9 音 保 持 纯 律 大 三 度 的 高 度 关系 。 如 果 这 个 

@ 。 见 受 因 斯 坦 (创立 “相对 论 ”的 物理 学 家 爱 因 斯 坦 [Albert Einstein] 的 堂 弟 ) 
编订 的 新 版 里 曼 [$ 189, 注 D]< 音 乐 辞典 > (1929 年 11 版 )“ 律 学 "(Temperatur) 条 。 
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8 音 在 曲调 性 强 显 的 段落 中 作为 具有 进入 主音 的 强烈 倾向 的 导 音 
而 出 现时 , 它 就 处 于 动态 , 要 求 按照 五 度 相 生 律 的 高 度 关 系 。 

显然 , 爱 因 斯 坦 的 这 番 话 是 对 小 提 讨 类 乐器 (包括 其 合奏 ) 而 

匈 平 利 小 提 雁 家 绅 菜 什 人 Carl Flesch，1873 一 1944) 在 所 著 
< 小 提琴 演奏 艺术 >(1939 年 ) 中 的 一 段 话 @ 可 以 作为 爱 因 斯 坦 的 话 
的 注释 。 弗 菜 什 提 到 , 同样 一 个 #c” 音 , 在 下 例 (1) 和 (2) 中 音 高 有 
所 不 同 。 在 (1),#c-* 音 与 a 音 构成 大 三 度 关系 而 与 后 面 的 由 音 设 有 
多 大 关系 ,这 时 #c“ 音 的 音 高 是 正规 的 ; 但 是 在 (2)，#c 音 作为 导 
音 , 需要 解决 至 4 音 , 这 时 #c 音 应 稍 提高 。 
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$ 286， 小 提琴 是 技术 性 很 强 的 乐器 之 一 。 这 种 很 强 的 技术 
性 有 很 大 一 部 分 由 于 音律 的 复杂 性 所 造成 。 三 种 律 制 〈 十 二 平均 
律 ,五 度 相生 律 和 纯 律 ) 都 会 出 现在 小 提琴 的 演奏 上 , 此 外 还 有 其 
它 音 律 方面 的 变化 。 今 天 音乐 从 业者 一 般 都 受过 十 二 平均 律 的 训 
练 , 熟悉 十 二 平均 律 , 因此 小 提 雄 家 的 演奏 以 不 同 程度 接近 十 二 平 
均 律 , 是 十 分 自然 的 。 同 时 在 盛 用 多 声 部 的 现代 ,加强 了 纯 律 的 要 
求 , 因此 , 小 提琴 演奏 上 或 多 或 少 总 会 受 纯 律 的 影响 。 据 赫 尔 姆 堆 
兹 [# 26) 的 测验 ， 匈 革 利 小 提琴 家 约 阿 希 姆 〈Joseph Joachim， 
1831~-1907) 是 用 纯 律 演奏 小 提 率 的 。 但 是 , 由 于 在 小 提琴 之 类 乐 
器 上 , 五 度 相生 律 源远流长 ,影响 深 广 , 因此 总 的 倾向 , 在 小 提 率 演 
奏 上 , 五 度 相 生 律 还 是 占 着 上 风 。 





了 由” 见 弗 莱 什 < 小 提 雁 演奏 艺术 >, 姚 念 译 译 ，1960 年 ， 音 乐 出 版 柱 。 引 语 见 该 书 
第 一 部 分 。 
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此 外 , 小 提 芋 演奏 上 , 在 一 种 律 制 内 还 有 -变通 的 问题 。 即 一 
种 律 制 在 一 定 范 围 内 自由 变化 ,这 也 是 完全 可 能 的 。 例 如 , 当 音 乐 
变 得 激动 时 , 或 遇 到 向 上 跳 进 的 音程 , 音律 有 升 高 的 可 能 。 德 国 音 
乐理 论 家 兼 小 提 率 家 训 普 特 曼 [$ 84] 对 小 提 骏 演奏 指出 中 : 数学 
二 严格 准确 的 音律 , 不 能 满足 话 生 生 的 演奏 "。 他 认为 ， 小 提 准 演 
奏 上 活生生 的 音律 并 不 严格 准确 , 正如 演奏 上 活生生 的 拍子 不 守 
全 符合 于 拍 区 器 一 样 : 我 们 应 当 正 确 地 理解 音律 上 的 准确 性 和 
变通 性 两 者 之 间 的 辩证 关系 。 准 确 性 是 基础 ， 但 是 在 如 此 生动 的 
表演 艺术 上 ， 不 可 能 没有 灵活 性 。 我 们 既 不 应 由 于 律 制 的 存在 而 
否定 演奏 实践 上 的 灵 医 性 ， 但 是 也 不 能 因 演 奏 上 出 现 音律 的 自由 
变化 而 否定 律 制 的 存在 。 有 些 音乐 理论 家 几乎 完全 否定 律 制 的 存 
在 , 这 显然 是 片面 的 看 法 。 

现代 测 音 技 术 的 进步 ， 使 人 们 能 够 准确 地 知道 演奏 家 和 演唱 
家 款 用 的 音律 当 人 们 发 现 音律 在 演奏 实践 中 如 此 复杂 不 定 ， 不 
禁 是 瞪 口 有 呆 。 如 果 我 们 能 正确 地 理解 音律 的 准确 性 和 变通 性 的 辩 
证 关系 , 那么 我 们 就 不 致 被 这 种 复杂 不 定 的 现象 所 迷惑 了 。 

8$ 287， 经验 和 测 音 计算 都 证 明 ， 直 到 今天 ,对 小 提 堆 等 弦 乐 
器 (包括 小 提 雄 ,中 提 蕉 ,大 提 众 和 倍 大 提 雁 ) 的 演奏 者 ， 五 度 相生 
律 的 影响 还 是 根深 送 固 的 。 小 提 酚 等 切 乐 器 不 仅 都 用 五 度 相 生 律 
纯 五 度 或 纯 四 度 定 弦 , 而 且 演 奏 半 音 时 ， 通 常 尽量 把 音程 缩小 [ 详 
见 后 文 $ 289c) ]。 在 小 提 瞪 #c 音 时 ,党 把 #c 音 尽 量 双 靠 上 方 
的 4 音 , 以 便 解 决 于 4 音 ; 奏 bt 音 时 ,党 把 bd 音 尽 量 系 靠 下 方 的 
音 , 以 便 解 决 于 5 音 。 又 ， 大 提 众 和 倍 大 提 雁 的 演奏 者 , 常 以 相当 
大 的 手指 距离 , 奏 较 高 的 #c 音 和 较 降 的 b& 音 。 这 种 #c 和 pa 两 音 
之 间 的 关系 ,正如 第 三 章 , 870- 例 25 和 8$71- 例 26 所 示 ,#c 音 高 于 

亿 见 斯 科 尔 斯 (Percy A，Scholes) 编 * 牛 津 音 乐 之 友 > 〈1970 年 ,第 十 版 ) 中 
“ 律 学 "(temperament) 条 。 
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bZ 音 。 这 些 都 是 应 用 五 度 相 生 律 的 表示 。 

8$288， 格 林 (Paul C， Green) 曾 就 当代 六 位 小 提 雁 家 加 以 剖 
验 。.@ 被 测验 的 六 位 小 提 邓 家 ， 都 是 在 小 提 雁 演 奏 上 有 很 这 的 井 
谐 的 人 : 有 管弦 乐队 的 指挥 或 首席 小 提 夷 演奏 者 ,有 音乐 学 院 的 小 
提 邓 教 授 ， 等 等 。 他 们 演奏 同一 的 乐曲 一 一 法 国 小 提 雄 家 克 鲁 采 
(Rodolphe 玉 reutzer, 1766 一 1831) 的 < 练习 有 曲 > 第 三 首 ， 演 必 时 不 
带 伴奏 ,不 奏 吟 音 [ 见 8294]。 他 们 各 从 该 曲 的 第 一 小 车 最 后 一 音 
开始 , 共 演 奏 56 个 音 。 现 在 就 所 演奏 的 56 个 音 中 , 杭 取 前 面 的 34 
个 音 ， 把 六 位 被 测 音 的 小 提 邓 家 中 的 一 位 一 一 圭 迪 《Scipione 
Guidi) ， 圣 路 易 交 了 响 管 弱 乐 队 的 副 指 挥 兼 首席 小 提 骏 这 奏 者 一 一 
的 演奏 的 测 音 结 果 摘录 如 下 例 。 这 个 实例 所 要 表明 的 是 ， 演 次 
时 各 相 邻 两 音 闻 的 音程 ,对 十 二 平均 律 ,对 五 度 相生 律 和 对 纯 律 的 
标准 高 度 的 差距 〈 较 高 或 较 低 多 少 音 分 )。 实 例 中 , 五 线 谱 下 面 的 
直线 即 表示 这 种 差距 。 横 线 表示 差距 的 数据 。 零 (0) 所 指示 的 双 
线 , 表示 标准 高 度 ; 零 上 方 的 数字 所 指示 的 横 线 ， 依 次 表示 高 于 标 
准 高 度 多 少 音 分 ;零下 方 的 数字 所 指示 的 横 线 , 依次 表示 低 于 标准 
高 度 多 少 音 分 。 黑 点 和 实 线 (e 一 ) 表示 演奏 时 与 十 二 平均 律 相 符 
合 或 存在 某 种 程度 的 差距 。 方 框 和 曲线 (一 一 ) 表 示 演 奏 时 与 五 
度 相 生 律 相 符合 或 存在 某 种 程度 的 差距 。 圆 圈 和 虚线 (*……) 表 示 
演奏 时 与 纯 律 相符 全 或 存在 某 种 程度 的 差距 。 圆 圈 处 面 加 方 杠 
([cjb) ， 表 未 五 诬 相 生 律 和 纯 律 处 于 辐 一 的 情况 。 用 下 例 中 第 一 音 
和 第 二 音 构 成 的 大 二 度 (d 一 c ) 为 例 ， 演 奏 时 比 十 二 平均 律 融 4 
音 分 ,对 五 度 相 生 律 和 纯 律 都 客 全 崔 确 。 


个” 见 美 国 音 乐 心理 学 家 西 肖 尔 (CarlE. Seashore.1866~1949) 所 著 《 音 乐 心 
理学 》 〈1938 年 初版 , 1967 年 再 版 ) 中 引用 格林 关于 小 提 堆 音律 问题 的 研究 报告 。 
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上 例 一 小 段 练习 曲 的 测 音 结果 表明 ， 这 位 小 提琴 家 所 春 出 的 
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各 音程 ， 对 十 二 平均 律 的 差距 与 尘 五 度 相 生 律 的 差距 ， 大 体 上 相 
同 ; 从 差距 的 数据 看 来 ， 对 五 诬 相 生 律 的 差距 比 对 十 二 平均 律 的 
差距 为 大 , 最 大 达 20 音 分 。 但 是 ,对 纯 律 的 差距 就 更 大 , 最 大 达 24 
音 分 ;而 且 符 合 或 接近 纯 律 的 音程 ,相对 之 下 也 比较 少 。 可 见 演奏 
者 比较 接近 十 二 平均 律 或 五 度 相生 律 。 

以 上 只 就 一 位 小 提 迹 家 对 练习 曲 一 小 段 的 演 考 的 测 音 结果 而 
言 ， 如 果 把 六 位 小 提琴 家 对 练习 曲 的 56 音 的 演奏 的 测 音 结果 
一 齐 加 以 统计 ， 就 会 知道 ， 总 的 情况 是 接近 五 度 相生 律 【 详 后 文 
8289 ]。 

上 例 表明 , 对 同一 音程 先后 两 次 出 现时 ， 有 时 完全 相同 , 有 时 
有 微小 的 差异 , 有 时 有 明显 的 不 同 。 例 如 , 两 次 出 现在 第 一 小 池 的 
第 三 拍 和 第 四 拍 内 的 al 一 g! 音程 ， 完 全 相同 。 两 次 出 现在 第 一 小 
节 的 第 一 拍 前 和 第 一 拍 内 的 d 一 c? 音 程 , 微 有 差异 (相差 4 音 分 )。 
两 次 出 现在 第 二 小 节 的 第 三 拍 和 第 四 拍 内 的 4 一 c! 音程 ， 有 明显 
的 不 同 (相差 14 音 分 )。 

又 上 例 中 第 一 个 音程 d: 一 c: 是 全 音 。 测 音 记录 表明 ， 照 十 二 
平均 律 , 这 个 音程 的 演奏 高 度 比 标准 高 度 高 4 音 分 ; 可 见 这 个 音程 
的 演奏 高 度 是 204 音 分 (200 十 4 一 20 科 。 在 五 度 相生 律 和 纯 律 ,大 
全 音 正 好 是 204 音 分 ; 所 以 照 读 二 律 制 ,这 个 音程 的 演奏 高 度 与 标 
准 高 度 完 全 符合 。 

又 上 例 中 第 二 个 音程 c: 一 a! 是 小 三 度 。 测 音 记录 表明 ， 照 十 
二 平均 律 ,这 个 音程 的 演奏 高 度 比 标准 高 度 低 2 音 分 ; 可见 这 个 音 
程 的 演奏 高 度 是 298 音 分 (300 一 2 一 295)。 在 五 度 相生 律 ,小 三 度 
是 294 音 分 ; 所 以 照 五 度 相 生 律 ,这 个 音程 的 演奏 高 度 比 标准 高 度 
高 4 音 分 (298 一 294= 引 。 又 在 纯 律 ,小 三 度 是 316 音 分 ; 所 以 照 
纯 律 ， 这 个 音程 的 演奏 高 度 比 标准 高 度 低 18 音 分 (316~-298 
一 73)。 
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$ 289， 从 六 位 小 提 雁 家 对 克 重 采 的 < 练习 曲 > 中 56 个 音 的 演 
奏 的 测 音 结果 , 把 其 中 五 种 音程 一 一 小 二 度 . 大 二 许 、 小 三 度 , 大 三 
度 和 纯 四 度 分 别 加 以 统计 , 得 出 平均 数 如 下 : 

(1) 小 二 度 ( 即 半音 )。 统 计 的 平均 数 表 明 ， 各 小 提 雄 家 考 出 
的 半音 (例如 b 一 ee 一 人 等 )， 音 程 有 强烈 的 缩小 趋势 。 用 百 分 
比 说 明 具 体 的 情况 : 有 24% 符 合 或 接近 (6 音 分 内 稍 高 或 稍 低 [ 下 
同 ] 了 ) 于 十 二 平均 律 半 音 ; 没有 一 个 完全 符合 于 纯 律 半音 , 只 有 5 多 
接近 于 纯 律 半 音 ; 但 是 有 42 多 符合 或 接近 于 五 度 相 生 律 半音 ; 并 
有 28% 以 不 同 程度 小 于 五 度 相 生 律 半音 〈 个 别 竟 有 小 于 五 度 相 生 
律 半 音 36 音 分 的 )。 

(2) 大 二 度 ( 即 全 音 )。 统 计 的 平均 数 表 明 ， 各 小 提 率 家 考 出 
的 全 音 ( 例 如 c 一 4 a: 一 bg 一 2 等)， 音 程 有 强烈 的 扩大 趋势 。 
用 百分比 说 明 具 体 的 情况 : 有 29 多 符合 或 接近 于 十 二 平均 律 全 音 ; 
只 有 5% 符 合 或 接近 于 小 全 音 ;但 是 有 40 多 符合 或 接近 于 大 全 音 ; 
并 有 26%% 以 不 同 程度 大 于 大 全 音 〈 个 别 有 大 于 大 全 音 32 音 分 
的 )。 

《3) 小 三 度 。 统 计 的 平均 数 表明 ， 各 小 提 雄 家 奏 出 的 小 三 度 
(例如 a! 一 ce 一 g! 等 ), 有 类 似 小 二 度 所 具有 的 趋向 。 有 17 多 符合 
或 接近 于 平均 律 小 三 度 ; 有 12% 符 合 或 接近 于 纯 律 小 三 度 ; 有 44 多 
符合 或 接近 于 五 度 相 生 律 小 三 度 ; 有 20 % 以 不 同 程度 小 于 五 度 相 
生 律 小 三 度 ( 有 小 于 五 度 相 生 律 小 三 度 26 音 分 的 )。 

(4) 大 三 度 。 统 计 的 平均 数 表 明 ， 各 小 提 厌 家 奏 出 的 大 三 度 
(例如 g 一 bf 一 a 等 ), 有 类 近 大 二 度 所 具有 的 趋向。 有 20 狗 符 
合 或 接近 于 平均 律 大 三 度 ; 没有 一 个 完全 符合 于 纯 律 大 三 度 , 只 有 
4 匈 接 近 于 纯 律 大 三 度 ; 有 41 狗 符合 或 接近 于 五 度 相 生 律 大 三 度 
(六 位 小 提 率 家 中 有 四 位 经 常 保持 着 符合 于 五 度 相 生 律 大 三 度 ) 
有 26 罗 以 不 同 程 庆 大 于 五 度 相 生 律 大 三 度 (有 大 于 五 度 相 生 律 大 
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三 底 32 音 分 的 )。 

(5) 纯 四 度 。 五 度 相 生 律 和 纯 律 的 纯 四 度 ， 与 十 二 平均 律 纯 
四 度 比 较 , 只 少 2 音 分 ; 由 于 两 种 纯 四 度 差 距 极 微 , 可 以 合并 统计 。 
统计 的 平均 数 表 明 , 有 71 多 符合 或 接近 于 平均 律 和 纯 律 纯 四 度 ; 有 
19 狗 以 不 同 程度 大 于 这 种 纯 四 度 ( 个 别 有 大 于 平均 律 纯 四 度 24 音 
分 的 )?》 有 15%@ 以 不 同 程度 小 于 这 种 纯 四 度 ( 个 别 有 小 于 平均 律 
纯 四 度 24 音 分 的 )。 

对 纯 四 度 的 统计 平均 数 , 有 一 点 须 注意 ， 即 “大 于 纯 四 度 ? 和 
“小 于 纯 四 度 ? 双 方 , 是 相 平 衡 的 。 即 双方 都 超出 (大 于 或 小 于 平均 
律 纯 四 度 ) 34 音 分 ;在 百分比 数量 上 双方 大 体 相 同 ， 不 象 在 大 小 二 
度 和 大 小 三 度 那样 , 要 么 倒 向 扩大 一 边 ,要 么 倒 向 缩小 一 边 。 

从 上 面 的 测 音 和 统计 的 结果 可 知 ， 六 位 小 提琴 家 所 奏 出 的 五 
种 音程 , 就 精密 的 高 度 而 言 ， 既 不 完全 合 于 十 二 平均 律 ,也 不 完全 
符合 于 纯 律 , 而 接近 五 庆 相 生 律 。 

$ 290， 小 提 雄 等 弦乐器 演奏 者 参加 弦 乐 重奏 、 弦 乐 合奏 以 至 
管弦 乐队 合奏 时 ， 必 然 会 把 五 度 相生 律 带 进 了 各 该 重奏 和 合奏 中 
去 。 今 日 的 艾 乐 重奏 等 , 一 般 倾 向 于 五 度 相 生 律 ;但 是 在 个 别处 所 
或 段落 , 由 于 和 苞 上 的 需要 , 就 改 用 纯 律 ， 一 一 用 纯 律 音程 或 纯 律 
和 弦 。 

弦 乐 四 重奏 并 不 如 某 些 人 所 想象 ， 全 部 用 纯 律 演 奏 。 现 在 举 
述 弦 乐 四 重奏 的 作品 中 个 别处 采用 纯 律 音程 和 纯 律 和 弦 的 实例 。 

下 例 引 自 柴 科 夫 斯 基 (Peter TchbaikowsKy，1840~1893) 的 
第 三 < 纺 乐 四 重奏 >( 作 品 第 30 号 ,be 小 调 ) 第 一 乐章 , 第 一 小 节 至 
第 八 小 节 (括号 内 数字 表示 小 节 数 ， 箭 头 表示 所 要 说 明 的 音 )。 第 
六 小 节 里 第 一 小 提 雄 的 bb: 音 和 第 二 小 提 识 的 籽 ! 音 ， 如 果 照 五 度 


@ 这 里 各 百分比 的 比值 的 总 数 超过 了 100。 这 是 由 于 原来 计 算 上 的 误差 所 致 。 
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相生 律 , 应 分 别 比 第 二 小 节 里 的 bc: 音 和 bg! 音 稍 高 [参见 第 三 六 ， 
S$S70]， 俄 罗斯 音乐 学 家 拉 本 (Lev NiKkolayevich 有 Raben，1913 
~) 在 所 著 < 四 重奏 演奏 问题 >D (1956 年 初版 ，1960 年 再 版 ) 提 
出 , 第 六 小 池 里 的 b: 音 和 村 !: 音 须 分 别 比 第 二 小 节 里 的 bc? 音 和 bg:! 
音 稍 低 。 这 样 就 在 和 芯 上 使 第 六 小 节 4: 一 8b: 的 大 六 度 和 由 一 村 : 
的 大 三 度 稍 为 缩小 , 以 合 于 纯 律 音程 。 固 然 ， 第 二 小 节 的 bc: 音 稍 
高 , 与 由 调 的 向 上 进行 (进入 bez 和 ad2: 音 ) 有 关 , 第 六 小 节 的 bb: 音 
稍 低 , 与 盟 调 的 向 下 进行 (进入 ta 和 bb! 音 ) 有 关 ， 但 是 和 弦 上 纯 
律 音 称 的 要 求 , 确 是 一 种 因素 。 


第 一 个 提 且 Andante sostenuto 柴 科 夫 .斯 基 
《19 《2) -一 人、 人 


L 
让 全 二 一 十 一 一 -一 一 一 全 二 旭 本 一 一 有 -~ 1 | 二 
和 一 和 一 是 避让 一 一 一 一 一 天 让 
Lv _ 


恒 
[本 
放 二 电 一 





$291， 下 例 同样 引 委 柴 科 夫 斯 基 的 第 三 《 弦 乐 四 重奏 > 第 一 
乐章 ,第 29 小 节 至 31 小 节 。 如 果 照 五 诬 相 生 律 ,在 中 提 计 声 部 , 第 
30 小 节 的 好 音 应 比 第 29 小 节 的 bg 音 稍 高 。 但 是 拉 本 提出 ,这 里 的 

村 音 要 比 ?g 音 稍 低 。 这 样 就 使 第 29 小 节 第 二 个 和 芝 一 一 小 二 和 





人 @ 见 拉 本 :* 四 重奏 演奏 问 题 >, 金 文 达 , 毛 字 袖 译 ，1962 年 ,音乐 出 版 社 。 


弦 be 一 bg 一 上 b 中 的 三 音 bg 稍 高 , 合 于 纯 律 的 要 求 ; 使 第 30 小 节 第 
二 个 和 芝 d 一 彬 一 A 一 c 中 与 d 构成 大 三 度 (这 里 转 位 为 小 六 度 ) 
的 村 音 稍 低 , 合 于 纯 律 的 要 求 ; 并 使 第 30 小 节 第 一 小 提 骏 的 4d "不 
致 高 于 第 29 小 节 的 8d- 音 ,给 主要 曲调 保持 正确 的 高 度 。 


例 174 - 





8 292、 俞 丽 拿 等 四 人 总 结 演奏 号 乐 四 重奏 的 音律 问题 @ 时 提 
出 , 演奏 四 重奏 时 , 从 和 声 的 角度 , 大 音阶 的 二 级 音 “ 要 高 些 ", 三 级 
音 和 六 级 音 “ 要 略 低 ?。 这 里 所 说 的 “高 些 ? 和 “ 略 低 ?， 就 是 从 纯 律 
的 角度 要 求 这 些 音 比 十 二 平均 律 或 五 度 相生 律 略 高 或 略 低 。 
她 们 又 提出 ， 同 样 一 个 音 ， 当 它 在 曲调 进行 中 与 包含 在 和 芝 
内 ,在 处 理 者 高 时 应 有 区 别 。 下 例 引 自 海顿 (Josef Haydn, 1732~- 
1809) 的 < 云 省 > 四 重奏 中 第 二 乐章 ， 记 有 箭头 的 各 音 , 由 于 作为 和 
张 的 三 音 或 处 于 和 弦 中 的 导 音 , “不宜 过 高 "。 即 第 一 小 节 中 4d! 音 
作为 8 一 和 一 #f 一 z 和 弦 中 的 三 音 , 第 二 小 节 中 4#g 音 作为 e 一 #9 一 2 
和 张 中 的 三 音 , 第 四 小 节 中 #d: 音 处 于 权 一 #f 一 < 和 芝 中 的 导 音 ,都 
不 宜 过 高 。 反 之 ， 加 记 人 的 4az 音 (第 一 小 节 第 一 小 提 雁 声 部 ), 则 
由 于 突出 曲调 的 倾向 “可 以 较 高 >。 前 者 ， 作 为 和 老 的 三 音 等 “不 
宜 过 高 ”( 即 要 求 略 低 ), 显 然 是 根据 纯 律 ; 后 者 , 由 于 突出 曲调 的 倾 
向 “可 以 较 高 "( 即 要 求 构成 五 度 律 小 半音 [861]), 显然 是 根据 五 度 
相生 律 。 
人 @” 见 <* 纺 乐 四 重 类 排练 心得 ?， 傅 两 祭 .本 芷 诸 、 吴 非 非 , 林 应 菜 (本 芷 诺 整 理 )， 
《生活 思想、 技巧 ?( 第 一 辑 ), 1962 年 ,音乐 出 版 社 。 
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再 又 提出 ,演奏 一 个 和 弦 (例如 下 大 调 的 主 和 芝 ), 和 弦 的 三 
是 小 提琴 上 不 能 变动 的 空 张 a: 音 时 ,“ 这 种 情况 就 只 能 根据 a: 蓄 
将 音 奏 得 略 高 些 "。 这 不 消 说 是 为 了 获得 纯 律 的 和 弦 效 果 。 

$ 293， 小 提 二 和 钢琴 合奏 或 小 提琴 由 钢 奈 伴 奏 时 , 情况 略 有 
不 同 。 这 时 主要 是 小 提 友 演奏 者 要 适应 钢 雄 的 十 二 平均 律 。 小 提 
琴 演 奏 者 如 果 演 奏 和 续 时 需要 合 于 纯 律 ， 就 在 低 方 声 部 作 适 当 的 
变动 , 而 保持 高 方 声 部 与 钢 雁 的 十 二 平均 律 相 一 致 。 

下 例 引 自由 多 芬 [5$200] 的 < 克 鲁 采 奏 鸭 曲 >( 玫 rettzer Sonata) 
(作品 第 47 号 ) 小 提琴 独奏 部 分 。 敏 感 的 演奏 者 演奏 第 一 小 节 第 
二 个 和 弦 时 , 会 把 d: 音 稍为 升 高 ， 以 人 于 名 和 这 是 因为 , 第 二 个 
和 张 由 d: 一 村 ? 两 音 构成 ,#f? 是 音阶 的 六 级 音 ， 按 纯 律 要 求 , 这 个 
#f2 音 应 当 稍 低 于 钢琴 上 的 音 现在 计 灾 为 了 保持 与 钢 到 的 省 高 
一 致 ,又 要 合 于 纯 律 ,就 把 低 方 音 4: 音 稍为 升 高 。 


例 176 





尽管 小 提琴 能 与 钢琴 相 适应 ， 但 是 音乐 创作 者 写作 小 提 率 和 
钢 礁 合奏, 或 由 钢琴 伴 秦 ,以 及 苞 乐 和 钢琴 合奏 这 类 作品 时 ， 总 是 
尽量 避免 小 提 坏 等 声 部 与 钢 雄 声 部 作 完整 的 大 音阶 或 小 音阶 的 齐 
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奏 。 因 为 这 种 齐 奏 ， 会 使 两 种 乐器 在 音 高 上 不 相 适 应 的 缺陷 暴露 
出 来 ,而 又 难 子 补救 。 

$ 294， 小 提 滩 等 汞 乐器 上 普遍 应 用 “ 吟 音 ? (vibrato)。 吟 音 
就 是 由 原音 和 另 一 稍 高 的 音 迅 速 交换 而 成 ， 即 一 音 产 生 “ 波 动 ? 的 
一 种 演奏 方式 。 从 律 学 研究 的 角度 来 看 ， 吟 音 主 要 有 两 方面 的 特 
征 : 一 是 “波动 幅度 ?的 大 小 ,这 是 属于 音 的 高 度 方面 的 ; 二 是 “波动 
速度 ”， 即 一 秒 钟 内 波动 多 少 次 。 斯 莫 尔 D(Arnold Smal) 曾 就 当 
代 九 位 优秀 小 提 率 家 选 出 他 们 所 演奏 的 在 一 定 范围 内 有 典范 性 的 
曲目 (大 部 分 根据 唱片 ), 加 以 测 音 和 统计 ,得 出 吟 音 波动 的 平均 幅 
度 为 50 音 分 , 即 构成 吟 音 的 原音 和 另 一 稍 高 的 音 两 者 在 高 度 上 的 
差距 为 50 音 分 (相当 四 分 音 ); 得 出 吟 音波 动 的 平均 速度 为 每 秒 钟 “ 
6.5 次 。 

斯 莫 尔 所 据 以 测 音 的 九 位 优秀 小 提琴 家 ， 一 一 其 中 包括 着 好 
几 位 人 们 熟悉 的 小 提 雁 家 ， 他 们 的 姓名 和 费 呈 如下。 小 提琴 家 原 
文 姓名 后 所 附 [ 德 ][ 美 ] 等 均 示 国籍 ,[ 奥 一 美 ] 表 示 奥 地 利 人 入 了 
美国 籍 ;未 注 明 者 表示 国籍 不 明 。 


小 担 苓 家 曲目 ( 作 昌 者 ) 
布施 (Adolf Busch[ 德 ]) d 小 调 奏 鸣 曲 (J.S， 巴 赫 ) 
砍 革 斯 勒 (Eritz 关 reisier[ 真 - 美 ] 8 小 调 奏鸣曲 (J S$， 巴赫 ) 
梅 纽 因 (Yehudi Menuhin[ 美 ]) C 大 调 奏 玖 曲 ( 巴 南 ) 
《“ 古 趟 赛 人 >(Tziganey) 

( 技 欧 尔 [Ravel]) 

西 蓉 革 (Joseph Szigeti[ 匈 - 美 ]) 8 小 调 充 哆 有 曲 ( 巴 赫 ) 
埃 尔 曼 (Misha 王 Iman[ 俄 - 美 ]) G 站 曲调 (巴赫 -成 廉 
[wiihelmj]) 

塞 德 尔 (Toscha SeidI[ 俄 - 美 ])》 同 于 
肯 德 里 (Frank Bastes endrie) <“ 圣母 顷 >( 舒 柏 特 - 威 廉 》 


@。 见 西 肖 尔 的 < 音乐 心理 学 并 叶 288， 注 @D] 中 所 引用 的 斯 莫 尔 的 有 关 著 述 。 
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斯 菜 特 金 (Eelix Slatkin[ 美 ]) 同 上 
斯 莫 尔 (Arnold Small) G 苹 有 曲调 (巴赫 -威廉 ) 


《圣母 须 >( 舒 柏 特 -威廉 ) 


根据 西 肖 尔 的 测算 认为 ， 今 日 小 提琴 家 演 秦 上 吟 音波 动 的 平 
均 速度 为 每 秒 钟 7 次 ; 其 极限 ， 每 秒 钟 不 少 于 5 次 ,不 多 于 10 次 。 
西 肖 尔 的 测算 与 斯 莫 尔 的 测算 是 十 分 接近 的 。 

8$ 295， 吟 音 除 用 在 小 提琴 演奏 上 之 外 , 同样 用 在 中 提琴 和 大 
提 雁 演奏 上 。 用 在 中 提 台 和 大 提 雁 上 的 吟 音 ， 其 波动 幅度 和 波动 
速度 ,大致 与 小 提 上 的 相同 。 

吟 音 既 用 在 小 提 骏 等 弦乐器 的 独奏 上 ， 也 用 在 弦 乐 重 泰和 管 
弦 乐 队 中 同类 乐器 的 合奏 上 。 在 重奏 和 合 礁 上 ， 小 提 生 等 乐器 的 
吟 音 , 由 首席 的 带领 下 , 使 吟 音 的 波动 速度 等 取得 一 致 。 

附带 地 说 一 下 ， 在 管弦 乐队 中 ， 管 乐器 较 少 用 吟 音 。 管 乐器 
只 在 乐队 中 作为 独奏 乐器 而 出 现时 , 才 用 吟 音 。 例 如 ,长 笛 、 双 短 
管 .大 管 和 小 号 等 , 在 乐队 中 作为 独奏 而 出 现时 ， 经 常用 吟 音 。 单 
簧 管 一 般 不 用 吟 音 。 无 吟 音 的 音 称 为 " 白 音 (white tone)。 


声乐 的 音律 


$296， 声 乐 上 音律 的 变通 性 的 情况 , 基本 上 与 小 提琴 的 相同 。 
今天 合 晶 队 的 训练 者 , 要 求 合 唱 队 员 在 唱 大 音程 (例如 大 二 度 的 全 
音 、 大 三 度 .大 六 度 等 ) 时 ,尽量 扩大 音程 ,在 唱 小 音程 (例如 小 二 度 
的 半音 .小 三 度 . 小 六 度 等 ) 时 , 尽量 缩小 音程 [参看 8 289]， 是 普遍 
的 现象 ; 这 就 必然 导致 合唱 队 倾向 于 五 度 相 生 律 。 如 果 合 唱 队 在 
某 一 处 所 或 段落 需要 纯 律 的 效果 ， 就 必须 提出 特殊 的 要 求 [ 参 见 
$290]。 如 果 整 首 合唱 曲 要 求 获得 纯 律 的 效果 ， 那 就 得 有 具体 的 
es。 2380。 8 295 


措施 了 [参见 第 七 章 , 3195]。 

声乐 用 钢 伴 奏 时 , 音律 上 适应 的 情况 , 大 体 与 小 提琴 和 钢 元 
的 关系 相同 [参见 8$ 293]。 

8297， 吟 音 极 其 广泛 地 应 用 在 声乐 上 。 比 起 小 提 二 一 类 续 乐 
器 来 ,声乐 上 远 为 普遍 地 应 用 着 吟 音 ， 无 论 娜 种 唱法 ， 都 无 例外 。 
在 歌唱 上 无 所 不 在 地 应 用 着 吟 音 ， 就 连 一 音 滑 入 它 音 的 滑行 过 程 
中 也 用 吟 音 。 唱 歌 家 几乎 是 不 用 吟 音 就 无 法 唱歌 。 研 究 家 @ 就 当 
代 优秀 的 唱歌 家 29 人 所 演唱 的 歌曲 , 加 以 测 音 和 统计 ,得 出 吟 音波 
动 的 平均 幅度 为 96 音 分 (可 以 说 是 半音 ), 吟 音波 动 的 平均 速度 为 
每 秒 钟 6.6 次 。 即 声乐 上 吟 音波 动 的 平均 幅度 , 比 小 提 率 上 的 大 一 
倍 ( 小 提 率 上 的 吟 音波 动 的 平均 幅度 为 50 音 分 [8$294]， 而 声乐 上 
的 则 约 半音 )。 但 是 声乐 上 吟 音波 动 的 平均 速度 , 却 与 小 提琴 上 的 
几乎 相同 〈 小 提 厂 上 吟 音波 动 的 平均 速度 为 每 种 钟 6.5 次 或 7 次 
[8$294])。 现 在 把 29 位 唱歌 家 每 一 个 人 的 吟 音波 动 的 平均 幅度 
和 平均 速度 , 按 次 序 ( 左 栏 幅 度 由 小 至 大 , 右 栏 速 度 由 慢 至 快 ) 列 表 
如 下 。 歌 唱 家 姓名 原文 后 所 附 [ 美 ][ 德 3 等 表示 国籍 ,[ 捷 - 美 ] 表 示 
捷克 人 入 了 美国 籍 ; 未 注 明 者 表示 国籍 不 明 。 

在 吟 音 的 波动 幅度 方面 , 被 测验 的 29 位 唱歌 家 中 ， 幅 度 最 小 
者 为 62 音 分 ,最 大 者 为 196 音 分 (相当 于 十 二 平均 律 全 音 )。 最 大 
者 为 最 小 者 的 三 倍 。 

从 表 中 看 来 ， 吟 音 无 论 在 波动 幅度 或 波动 速度 方面 ， 都 与 
歌声 的 类 别 设 有 关系 ; 同时 幅度 和 速度 两 方面 ， 也 没有 必然 的 联 
系 。 


四 。 见 西 肖 尔 所 著 < 音 乐 心理 学 3[ $ 288,， 注 ] 所 引 哈 罗 尔 德 . 西 肖 尔 (Harold 
G，Scashore) , 梅 特 费 塞 尔 (Milton Metfessel) 等 人 的 有 关 资 料 。 
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钢琴 的 音律 


8 298， 钢 琴 是 用 十 二 平均 律 调 音 的 。 十 二 平均 律 与 五 度 相 
生 律 以 及 纯 律 之 间 的 矛盾 ， 在 第 五 章 ,$ 114、8 115 已 作 了 详细 的 
说 明 。 十 二 平均 律 在 应 用 上 有 其 优点 ， 也 有 其 人 缺点。 为 了 适应 今 

音乐 上 移 调 、 转 调和 变化 音 的 需要 , 十 二 平均 律 是 切实 可 行 的 最 
佳 的 律 制 。 哪 怕 是 多 么 复杂 的 转调 和 繁多 的 变化 音 ， 十 二 平均 律 
都 能 应 付 裕 如 。 但 是 十 二 平均 律 确 也 存在 着 一 定 的 缺点 ， 除 了 构 
成 大 小 三 和 革 时 音律 不 纯 [ 兄 第 五 章 , $ 112.8$ 113] 之 外 ， 还 有 * 协 
和 音 ? 和 “不 协和 音 ” 的 界限 模糊 不 清 的 问题 。 

今日 多 声 部 音乐 ， 以 音程 的 协和 性 与 不 协和 性 作为 音 结合 的 
两 大 范畴 。 八 度 或 纯 五 度 的 两 音 的 结合 ， 产 生 协 和 者 ; 大 小 三 度 
和 大 小 六 度 的 两 音 的 结合 , 产生 次 协和 音 ; 二 庆 、 七 度 和 增 减 音程 
的 结合 ， 产 生 不 协和 音 。 现 在 在 十 二 平均 律 上 ,于 一 5 之 间 用 一 
个 两 可 的 #a 或 b， 两 音 可 以 随时 变换 (这 称 为 “等 埋 变 换 。 Cenhar- 
monic change])， 以 致 协和 音 的 小 三 度 一 ye 与 不 协和 音 的 增 二 
度 一 #, 在 音 高 上 完全 相同 了 。 又 小 六 度 c 一 ba 与 增 五 度 ec 一 #9， 
在 音 高 上 也 完全 相同 了 。 这 样 就 把 协和 音 与 不 协和 音 的 两 个 范畴 
完全 混淆 了 。 

$ 299， 在 用 十 二 平均 律 调 音 的 钢琴 上， 怎样 解释 这 个 了 巴 
丑 呢 ? 

在 音乐 中 ， 每 个 音 都 不 是 孤立 的 ， 它 总 是 与 别 的 音 结合 成 一 
组 音 , 才 发 生 一 定 的 意义 。 对 一 个 音 , 要 看 它 在 音阶 与 和 弦 中 处 于 
何 种 地 位 , 又 看 它 与 前 后 音 如 何 联系 , 才 有 可 能 决定 它 为 何 音 
生 何 种 意义 。 

先 用 实例 来 说 明 小 三 度 c! 一 be: 和 增 二 度 c! 一 #d: 的 不 同 , 亦 
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即 "ye 和 #d 的 不 同 。 下 例 (1) 引 自 奥 国 作曲 家 舒 柏 特 (Franz 
Peter Schubert, 1797~1828) 的 作品 。 例 中 第 二 小 节 be , 是 音阶 的 
三 级 音 ， 同 时 是 主 和 莹 的 三 级 音 ( 看 第 二 小 节 第 二 拍 , 较为 明白 ); 
与 前 小 节 比 较 , be: 音 是 和 大 音阶 的 三 级 音 降 低 半 音 , 使 大 调 (C 大 
调 ) 转 入 同 主音 小 调 (e 小 调 )。 下 例 (27 引 自 匈 革 利 作 曲 家 李斯 特 
(Franz Liszt，1811 一 1886) 的 作品 。 例 中 4dq: 音 是 候 大 音阶 的 升 
高 的 二 级 音 , 同时 是 变化 下 和 弦 中 的 升 高 的 根 音 ; 当 这 个 不 协和 
弦 进 入 主 和 纺 以 事 解决 时 ， 所 音 进 入 音阶 的 三 级 音 音 上 。 即 
pe 音 和 妈 ' 音 尽管 在 钢 雁 的 键盘 上 是 同一 个 音 ， 但 是 由 于 两 音 在 
音阶 与 和 站 中 处 于 不 同 的 地 位 , 又 与 前 后 音 的 联系 也 各 有 特点 ， 因 
此 , be ' 音 属于 调 内 的 音 ( 音 阶 的 三 级 音 ), 与 主音 (c ) 结 合 时 表现 为 
协和 音 , 而 #d 音 则 属于 调 外 的 变化 音 ( 升 高 的 二 级 音 ) 在 和 站 中 
与 主音 结合 时 , 表现 为 不 协和 音 
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8 300.， 再 举 实例 来 说 明 小 六 度 “ 一?a 和 增 五 度 e 一 #g': 的 
不 同 , 亦 即 ba 和 +#8g 的 不 同 。 在 下 例 (1)，ba: 音 是 C 大 音阶 的 降 
低 的 六 级 音 ， 同 时 是 变化 IVY 和 芯 的 降低 的 三 音 。 在 下 例 (2), #8 
音 则 是 二 大 音阶 的 升 高 的 五 级 音 ， 同 时 是 变化 I 和 弦 的 升 高 的 
， 290。 3 300 


五 级 音 。 

L 和 弦 因 为 有 了 升 高 的 五 音 ， 使 和 弦 成 不 协和 的 增 三 和弦。 
通过 这 个 增 三 和 苞 ， 使 上 大 调转 入 #c 小 调 。ba 和 #g :两 音 在 音 
阶 与 和 引 中 处 于 不 同 的 地 位 ， 又 与 前 后 音 的 联系 也 各 有 特点 ， 因 
此 , ba 音 和 主音 (c ) 相 结合 时 , 表现 为 协和 音 ， 而 #g 音 与 主音 相 
“结合 时 则 表现 为 不 协和 音 ( 虽 则 ba 音 也 可 以 组 成 不 协和 音 ， 如 例 
(1) 第 二 小 节 第 二 拍 前 半 )。 
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$ 301， 钢 从 用 十 二 平均 律 调 音 , 通用 的 调 音 法 有 两 种 。 一 种 
用 十 二 平均 律 纯 五 度 (700 音 分 ) 加 入 八 度 而 调 音 。 从 a 音 (220 
Hz) 出 发 , 上 生 高 八 度 a 音 (440 了 zZ)58 21]， 继 即 从 a 音 上 生 纯 五 
度 。 音 。 如 此 上 下 相生 , 最 后 回 到 a: 音 , 如 下 例 : 
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必 一 种 调 音 法 是 用 十 二 平均 律 纯 五 度 和 大 三 度 (400 音 分 ) 而 
调 音 。 从 ec 音 ( 以 al 一 440 再 z，cl 一 216.63Hz) 下 生 低 八 度 c 音 ， 
从 c 音 连 续 上 生 两 个 大 三 度 e 音 和 #8g 音 ; 继而 从 想 音 下 生 纯 五 
度 #c 音 ， 从 扰 音 连 续 上 生 两 个 大 三 度 #e(=f) 音 和 a 音 《一 
a 将 之 间 播 人 [ce] 音 ， 用 作 检 查 纯 四 诬 太 c)。 如 此 上 下 相生 ， 
节 后 达到 b 音 , 如 下 例 ; 

















度 内 各 音 机 械 地 侧 上 方 照 高 八 度 (1200 音 分 ) 先 加、 向 下 方 照 低 八 
度 克 加 而 调 音 ， 而 是 在 一 定 组 位 , 上 方 高 于 八 度 .下 方 低 于 八 农 来 
调 音 , 从 而 形成 “偏差 音 ”(inharmonicity)。 偏 关 音 主要 因 耸 嘴 的 
性 质 而 起 。 高 音 方面 , 私 弦 张力 极 大 , 使 嘴 变 得 坚硬 , 振动 时 摊 和 棒 
振动 L[$5(4) ] 的 性 质 ,导致 琴 弦 频率 人 篇 大 。 反 之, 低音 方面 多 用 绽 沪 ， 
而 绯 弦 要 比 粗 细 或 重量 相同 的 实心 路 柔软 《与 高 音 念 炉 的 坚 配 相 
反 ), 导致 这 弦 频率 偏 小 。 现 在 用 图 式 表明 立 式 小 钢 众 的 一 般 偏差 
现象 如 下 例 181@。 偏 盖 数值 习惯 用 表示 音 高 的 音 分 值 来 表示 。 例 
中 上 方 左 侧 数字 即 为 表示 偏差 数值 的 音 分 值 。 横 向 昌 线 为 偏 老 曲 
线 "。 从 偏差 曲线 可 知 , 钢琴 高 低 两 极 的 小 字 四 组 和 大 字 一 组 ， 偏 
差 特 别 大 ;b“” 音 偏 高 30 音 分 ,As 音 偏 低 40 音 分 。 
偏差 音 全 凭 优秀 的 调 音 师 以 其 训练 有 素 的 听觉 来 调整 。 调 音 
师 和 音乐 家 的 不 同 爱好 以 及 钢 雁 的 不 同 结构 ， 都 会 使 偏 老 音 妈 生 
变化 。 美 国 马萨诸塞 州 芝加哥 公司 提供 的 钢 率 偏差 音 处 理 资 料 表 
明 , 在 低音 与 在 高 音 一样 , 也 偏向 高 方 ; 同时 不 同类 型 的 钢 仿 , 其 偏 


d 见 美 国 声学 家 罗 辛 (Thomas D. Rossing) 所 著 <《 声 音 的 科学 >， 1982 年 。 
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差 音 亦 各 异 ， 而 以 平台 大 钢琴 伪 差 最 小 。 作 图 式 如 下 例 。 例 中 上 
方 数字 表示 在 一 定 的 组 位 内 高 于 八 度 (7200 音 分 ) 的 音 分 值 。 


例 182 
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本 1 本 Eee 
立 式 大 钢 其 1 + | +05 1 +0f 和 二 04 1 +06 “+0o 了 
一 一 人 
立 式 小 钢 举 1 +I6 1 0 人 + | +06 1407 (1 二 12 4 
( se 1 [ 
机 章 1 4 和 全 一 了 


1 《 4 1 攻 1 
1 t j { 让 9 
大 字 组 小 字 组 ”小 字 一 组 ss 人 组 一 


大 字 一 组 
cd YA MT VC SG、 人 





4 赤 C 


今日 德国 汉堡 斯 坦 书 (Steinway) 公 公司 制造 的 平台 大 钢 压 ， 据 
称 不 存在 偏差 音 央 

8 303， 今 天 钢琴 全 都 依照 十 二 平均 律 来 调 音 。 少 数 的 例外 
是 , 有 的 演奏 家 为 了 保持 17.18 世纪 作曲 家 的 原 有 风格 ,要求 钢 汐 
3 303 。293 。 





依照 中 庸 全 音律 [ 见 $190] 来 调 音 , 用 以 演奏 17 世纪 时 英国 和 意 大 
科 的 作 申 家 的 奏鸣曲 (这 种 乐曲 当时 是 用 中 庸 全 音律 写 的 )， 以 及 
与 JS》. 巴赫 同时 代 的 作曲 家 为 管 风 雁 写 的 前 奏 曲 和 赋 格 昌 ( 在 巴 
赫 时 代 [1700~ 人 1750] 管 风 雁 尚未 用 十 二 平均 律 调 音 ), 甚至 莫扎特 
(Wolfgang Amadeus Mozart，1756~-1791) 的 奏鸣曲 和 钢 伪 协 
奏 昌 。 


管弦 乐队 的 音律 


8$ 304， 小 提 厌 稳 弦 乐器 的 音律 ， 侧 重 于 五 庆 相 生 律 而 又 接触 
到 十 二 平均 律 和 纯 律 [8 289.$ 290]， 这 种 情况 必然 带 进 了 管 蓄 乐 
队 。 管 弦 乐 队 中 的 各 种 木管 乐器 , 构造 上 基本 上 应 用 十 二 平均 律 ， 
但 是 可 以 通过 不 同 的 指法 和 吹 法 (包括 嘴唇 和 气息 的 调整 )， 把 音 
高 稍 加 改变 , 以 便 适应 它 种 律 制 。 铜 管乐器 由 于 经 常 应 用 超 吹 [ 见 
3 10] (〈 视 乐器 构造 的 不 同 而 异 其 超 吹 的 音 数 )， 易 于 发 生 纯 律 的 
音 , 但 是 在 乐队 中 仍 能 适应 它 种 律 制 。 

管弦 乐队 是 由 集合 各 类 乐器 而 成 的 综合 体 ， 当 然 不 容许 各 类 
乐器 各 行 其 是 , 诸 律 并 作 。 尽 管 各 类 乐器 各 自 具 有 中 心 的 律 制 ,但 
是 它们 在 音律 上 都 能 在 一 定 限 诬 内 作 适 当 的 “变通 ”， 以 便 适应 它 
种 律 制 。 

管弦 乐队 的 指挥 者 在 训练 乐队 演 考 时 ， 发 挥 乐队 在 音律 上 的 
有 利 条 件 ， 注 意 调 整 乐队 的 音律 ， 始 终 是 指挥 者 的 任务 之 一 。 指 
挥 者 可 以 根据 乐曲 或 乐曲 段落 的 性 质 来 决定 用 某 种 律 制 或 侧重 于 
某 种 律 制 。 例 如 , 演奏 钢琴 协 奏 男 时 ， 要 求 乐队 适应 十 二 平均 律 。 
曲调 性 很 强 , 而 且 主要 用 总 乐器 来 演奏 的 乐曲 或 段落 , 可 以 用 五 度 
相生 律 。 和 声 性 突出 而 且 主要 用 铜 管乐器 来 吹奏 的 乐曲 或 段落 ， 
要 求 产 生 纯 律 效果 的 和 弦 。 
。 294。 3 304 





8 305， 对 于 德国 作曲 家 万 格 纳 (Richard Wagner，1813 人 ~ 
1883) 的 富 于 “变化 和 切 ”(chromatic chord) 和 等 音 转 调 " (enhar- 
monic modulation) 的 音乐 ， 又 对 于 法 国 作 昌 家 德 耕 西 L$ 2105 的 
根据 十 二 平均 律 的 “全 音 音 阶 "(whole-tone scale) 的 作品 , 要 求 乐 
队 用 十 二 平均 律 来 演奏 , 是 很 自然 的 , 也 是 合理 的 。 在 贝多 人 芬 的 作 
品 中 遇 到 等 音 转 调 , 也 会 要 求 用 十 二 平均 律 来 处 理 。 

页 地 利 籍 匈 下 利 指挥 家 尼 基 什 (Arthur Nikisch，1855 人 ~ 
1922) 指挥 演出 贝 芬 的 < 英雄 交响 曲 > 时 ， 要 求 对 第 三 乐章 ( 谐 庆 
曲 >[scherzo]) 中 段 ， 第 235.236 小 节 处 用 三 支 圆号 吹奏 的 七 和 路 


[ 见 下 例 ], 用 自然 七 度 [ 见 $ 85) 吹 奏 和 引 的 七 音 。 
例 183 





下 举 的 段落 ， 和 声 性 突出 而 又 由 易于 产生 纯 律 音程 的 圆号 歇 
出 , 所 以 指挥 者 作 了 这 样 的 处 理 , 能 产生 美好 的 效果 。 

在 梧 士 乐 (jazz) 乐 队 中 常用 小 号 (trumpet) 或 得 号 (cornet) 
以 超 歇 [# 10] 歇 出 特性 音 “ 布 鲁 斯 七 度 ”(blues seventh)， 也 就 是 
二 述 的 自然 七 度 。 


人 @ 这 里 不 照 圆 号 的 移 调 记 谱 法 来 记 谱 , 而 照 音 的 实际 高 度 来 记 谱 。 
S 309 "， 295， 


八 度 近似 性 


S$ 307， 前 面 我 们 讲 茶 一 种 律 制 、 音 阶 和 调式 时 , 总 是 限于 一 
个 八 度 之 内 ; 对 超过 八 度 , 高 八 度 或 低 八 度 的 那些 音 ， 认 为 与 基本 
八 度 内 的 音 相 同 , 不 给 以 区 别 。 但 是 相隔 八 度 ( 包 括 两 个 或 更 多 的 
八 度 ) 的 两 音 ， 一 一 即 处 于 八 度 关 系 的 两 音 , 既然 在 音律 的 物理 方 
面 存在 着 频率 数据 成 倍 或 数 倍 地 增 减 的 事实 ， 则 其 所 发 之 音 不 可 
能 设 有 差异 。 八 度 关系 的 两 音 既 有 相同 的 一 面 , 又 有 差异 的 一 面 ， 
它 处 于 近似 的 状态 。 所 以 ， 八 度 关 系 称 为 " 八 度 近似 性 ”(Oktave- 
naihbhnlichkeit[ 德 ])。 

赫 尔 姆 霍 茨 [$ 26] 认 为 ， 八 度 近 似 性 由 于 旋 低 两 音 有 着 共同 
的 倍 音 押 致 。 

在 音乐 实践 中 普遍 存在 着 作 度 近似 性 。 例 如 ， 一 首 女 高 音 独 
唱 的 歌曲 由 钢 雄 伴奏 演唱 ， 这 首 软 昌 可 以 不 改变 伴奏 而 由 男 高 音 
该 唱 。 器 乐 上 也 有 类 似 的 情况 。 这 时 ， 独 唱 独奏 的 高 八 度 或 低 八 
度 的 曲调 , 在 音 的 高 度 关系 方面 , 能 适应 于 同一 的 伴奏 ; 但 是 曲调 
由 于 高 低 八 度 的 移动 , 在 同一 伴奏 衬托 下 , 显示 出 曲调 处 于 较 高 或 
较 低 的 音 区 , 从 而 产生 不 同 的 音响 效果 。 

同一 曲调 在 距离 较 远 的 高 低 不 同 的 音 区 上 出 现时 ， 可 以 产生 
远 为 不 同 的 音响 效果 。 这 是 由 于 , 在 低音 区 , 一 个 音 的 “起 音 ? 和 *“* 刹 
音 的 运动 过 程 都 较为 迟缓 , 不 像 在 高 音 区 一 个 音 的 起 音 和 亲 音 的 
运动 过 程 较为 迅速 。 下 例 引 自 贝多 芬 的 《命运 交响 盟 > 第 三 乐章 
谐 记 曲 。 暴 调 由 于 出 现在 低音 区 , 因此 特别 在 第 一 .二 小 节 ， 短 
音 连 接 出 现 ， 其 各 音 的 起 音 和 和 刹 音 的 运动 过 程 都 显得 迟缓 。 如 果 


把 这 段 曲 调 移 到 高 音 区 演奏 , 曲调 进行 的 音响 效果 就 显得 不 同 , 由 


妨 缓 变 成 敏捷 了 。 
e。 296。 $ 307 
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音乐 中 快速 的 经 过 句 ， 一 般 都 放 在 高 音 区 ， 即 由 于 上 述 的 原 
因 。 

8 308， 下 面 就 和 弦 方 面 来 观察 八 度 近似 性 。 各 种 转 位 和 
固然 可 以 归于 同一 和 粥 [ 见 $ 218], 但 是 ， 各 种 转 位 和 弦 由 于 构成 
和 藤 的 各 音 所 处 的 高 低 八 度 的 地 位 不 同 ， 必 然 影响 和 弦 的 音响 效 
果 ; 特别 是 和 续 的 低音 是 什么 音 〈 和 琵 的 根 音 ,三 音 或 五 音 ) ， 对 
和 芯 的 结构 起 决定 性 的 作用 ， 从 而 对 和 芝 的 音响 效果 也 起 决定 性 
的 作用 。 

八 度 近似 性 出 现在 和 张 上 的 时 候 , 还 由 于 高 低音 区 的 殊 异 , 使 
同一 和 张 产生 不 同 的 音响 效果 。 例 如 , 同一 一 e 一 9 和 芝 , 在 低音 
区 奏 出 ， 成 为 C 一 E 一 G 时 ， 与 在 相隔 较 远 的 高 音 区 奏 出 ， 成 为 
c: 一 6 一 8 或 cs 一 es 一 gs 时 ,音响 效果 就 大 不 相同 ; 前 者 有 哮 杂 的 
感觉 , 后 者 有 明朗 的 感觉 ， 产 生 这 种 不 同音 响 效 果 的 原因 是 , 在 高 
低 不 同 的 音 区 , 和 玫 中 各 音 的 排列 法 ， 在 “ 疏 密 关 系 ” 上 应 有 所 不 
同 。 在 高 音 区 , 和 张 中 各 音 可 以 作 密 集 的 排列 ;而 在 低音 区 ， 和 站 
中 各 音 须 作 开 离 的 排列 。 这 种 现象 与 倍 音 列 [ 见 $ 7- 例 2] 的 自然 
排列 法 有 关 ; 倍 音 列 的 自然 排列 法 , 就 是 低 方 音 开 离 , 高 方 音 密集 。 
现在 的 一 e 一 9 和 弦 是 一 个 密集 和 弦 , 它 适 应 于 高 音 区 , 而 不 适应 
于 低音 区 。 所 以 在 低音 区 出 现 这 个 和 弦 时 , 会 产生 不 自然 的 音响 ， 
给 人 以 嘲 杂 的 感觉 。 在 和 声学 ， 和 粥 中 各 音 一 般 要 求 高 方 音 作 密 
集 排列 , 低 方 音 作 开 离 排列 , 即 根据 上 述 的 朴 密 关系 ， 亦 即 根据 信 

$ 308 。297 ， 


音 列 的 自然 排列 法 。 

上 举 的 实例 , 除 表明 八 度 近 似 性 的 存在 之 外 , 并 表明 八 度 近似 
性 由 于 高 低音 区 的 距离 拉 远 , 可 以 使 近似 性 中 的 相同 成 份 减少 , 同 
时 差 漠 成份 增多 。 


我 国 氏族 音 乐 的 律 制 问题 


$ 309. 我 国 今天 的 音乐 ， 出 于 移 调和 转调 等 方面 的 需要 , 因 
而 有 采用 十 二 平均 律 为 中 心 的 趋向 。 这 种 趋向 不 仅 有 利于 我 
国民 族 音乐 的 提高 和 发 展 ， 而 且 有 助 于 我 国 音乐 与 外 国 音乐 的 交 
流 。 

有 人 认为 ， 属 五 度 相 生 律 体系 的 三 分 损益 律 是 我 国 传统 的 律 
制 ， 应 予 保存 ， 并 提出 实例 说 ， 在 钢琴 上 弹 奏 戏曲 ， 风 格 完全 不 
同 。 著 者 认为 , 十 二 平均 律 是 能 够 适应 我 国民 族 音乐 风格 的 ; 钢琴 
上 弹 奏 戏曲 , 风格 所 以 不 同 , 主要 由 于 乐器 构造 的 关系 〈 虽 然 钢琴 
-这 乐器 仍 能 表现 民族 风格 ), 而 不 是 律 制 的 问题 。 今 天 的 琵琶 ， 在 
乐器 制作 ( 相 和 剖 的 定位 ) 上 采用 十 二 平均 律 ， 但 是 并 未 影响 民族 
风格 。 因 为 三 瑟 采 用 十 二 平均 律 为 标准 ， 并 不 意味 着 拒绝 三 分 损 
益 律 和 纯 律 的 “加 味 ”。 三 礁 弹 奏 时 ， 由 于 左手 按 藻 的 力量 可 以 增 
减 ， 因 此 能 够 稍微 变动 音 高 ， 使 之 适应 于 它 种 律 制 。 其 它 定 音乐 
器 , 如 筝 ,也 有 关 似 的 情况 。 即 这 类 定 音 乐 器 ， 在 十 二 平均 律 的 基 
础 上 有 适应 它 种 律 制 的 可 能 。 

由 于 采用 十 二 平均 律 ， 会 不 会 导致 三 分 损益 律 的 衰亡 ? 音乐 
实践 征明 ， 刻 今 为 止 ， 没 有 迹象 表明 这 种 情况 的 可 能 发 全 【参见 
》 287]。 | 

目前 在 民族 音乐 律 制 上 比较 突出 的 问题 ， 是 中 立 音 问 题 。 在 
兼用 民族 乐器 和 小 提琴 等 乐器 的 “混合 乐队 ?里 ， 两 类 乐器 在 中 立 
*。 2Z98 ， $ 309 





四 度 和 中 立 七 度 等 的 处 理 上 , 往往 各 行 其 是 , 造成 乐队 在 音 高 方面 
显著 不 协调 的 现象 。 解 决 这 个 问题 , 主要 看 所 演奏 的 乐曲 的 性 质 ; 
如 果 所 演奏 的 乐曲 ， 中 立 音 是 主要 的 特点 ， 去 掉 了 中 立 音 ， 就 有 
损 于 民族 风格 ， 那 么 可 以 在 保存 中 立 音 的 前 提 下 ， 由 作曲 者 或 编 
曲 者 在 配器 上 加 以 调整 ， 使 中 立 音 仅 出 现在 民族 乐器 上 ， 而 不 出 
现在 西方 乐器 上 。 如 果 是 钢琴 之 类 定 音 乐器 的 独奏 , 那 就 只 有 把 中 
立 音 按 其 偏 高 或 偏 低 的 程度 ， 纳 入 一 般 升 降 音 的 范围 之 内 了 。 

8$ 310， 民 族 音乐 的 音律 方面 的 研究 ,是 民族 音乐 研究 中 重要 
的 一 环 。 在 已 取得 成 就 [8 167] 的 基础 上 , 还 须 作 进 一 步 的 开展 。 利 
用 现代 先进 的 测 音 技术 或 自制 测 音 工 具 [$25], 对 我 国 各 族人 民 的 
民族 民间 音乐 和 戏曲 音乐 等 进行 广泛 的 音律 测算 和 律 制 核定 ， 例 
如 , 对 各 种 传统 乐器 演奏 上 律 制 的 测定 和 研究 , 对 戏曲 音乐 的 调式 
结构 的 测定 ,又 如 对 各 方面 的 演奏 演唱 者 的 演出 进行 音律 分 析 , 得 
出 我 国民 族 音乐 中 装饰 音 , 装饰 滑 音 和 吟 音 等 的 规律 , 等 等 ， 都 是 
今天 律 学 研究 的 重要 任务 。 完 成 好 这 项 任务 ， 对 进一步 推动 我 国 
民族 音乐 向 前 发 展 , 将 起 一 定 的 作用 。 
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附录 一 音 分 值 和 频率 对 照 才 


说 明 


1 本 表 以 十 二 平均 律 为 标准 ， 但 可 以 查 出 任何 律 制 的 任何 
音 ; 既 可 以 从 音 分 查 出 频率 ,也 可 以 从 频率 查 出 音 分 。 

2， 本 表 在 c! 音 (中 央 C 音 ) 至 c: 音 的 一 个 八 度 内 ， 从 工 至 
1200 音 分 ， 顺 次 列 出 相应 的 频率 。 超 过 c! 一 c: 音 的 范围 , 较 高 一 
组 (cz 音 以 上 ) 的 各 音 的 频率 , 除 以 2; 较 低 一 组 (c: 音 以 下 ) 的 各 痢 
的 频率 , 乘 以 2, 即 得 符合 本 表 的 频率 。 

3. 和 欲 根 据 频 率 , 求 音阶 或 调式 中 各 音 的 音 分 值 时 ， 其 计算 法 
见 正 文 8 49.3 50。 
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音 分 值 和 频率 对 照 表 (一 ) 





0 一 100 100 一 200 
(cD) (#c 

0 261.630 50 269. 296 700 277. 187 7150 285.310 
3 261.781 51 269.452 101 277.347 151 285.474 
2 261.932 52 269. 608 102 277 508 7152 285.639 
3 262.084 53 269.763 703 277.668 753 285.804 
和 262.235 54 269.919 了 04 277.829 J54 285.970 
5 262.387 55 270.075 1T05 277.989 1556 286. 135 
6 262.538 56 270.231 1J006 278.150 7I56 286.300 
7 262.690 57 270.387 107 278.310 J5?7 286. 465 
8 262.842 58 270.544 108 278.471 1758 286. 631 
9 262.994 59 270.700 109 278.632 TI59 286. 797 
10 263.146 60 270.856 J10 278.793 TI6D0 286. 962 
11 263.298 61 271.013 JI11 278.954 IJ61 287.128 
12 263. 450 62 271.169 JI12 279.115 162 287. 294 
13 ”263.602 83 271.326 113 279. 277 163 28y7. 460 
1I4 263.754 64 271.483 了 14 279.438 164 287.626 
15 263.907 65 271.640 了 15 279.560 TI65 287 792 
1 264.059 66 271.797 116 279.761 166 287. 959 
I7 264. 212 67 271.954 IJ7 279.923 767 288.1256 
18 264. 364 68 272.111 118 280.084 1768 283.291 
19 264. 517 69 272.268 119 280.246 169 288.458 
20 264.670 71 272. 425 120 280,408 770 288.625 
21 264.823 71 272.583 JI21 280.570 171 288.791 
22 264. 976 72 272.740 122 280.732 TI72 288.958 
23 265.129 73 272.898 123 280.894 173 289. 125 
24 265.282 74 273.056 124 281.057 了 74 289. 292 
25 265. 435 75 273.213 125 281.220 T75 289. 459 
26 265.589 76 273.371 126 281.382 TI76 289.627 
27 265.742 77 273.529 J27 281,544 J77 289.794 
28 265.896 78 273.687 ]28 281.707 J78 289.961 
29 266. 049 79 273.845 129 281.870 179 290.129 
30 266. 203 80 274. 00 生 130 282.032 T80 290.297 
31 266. 357 3S1 274. 162 1J31 282.195 731 290.464 
32 266. 511 382 274.320 132 282.358 1I82 290.632 
33 266. 665 33 274.479 133 282. 522 183 290.800 
34 2656. 819 8z 274. 637 J34 282. 685 J84 290.968 
356 266. 973 8 274.796 135 282.848 185 291.136 
36 267.127 386 274.955 136 283.012 7186 291.304 
37 267. 282 87 275.114 137 283. 175 TI87 291.473 
38 267.436 388 275.273 138 283.339 1I88 291.641 
39 267. 590 893 275. 432 139 283. 502 189 291.810 
40 267. 745 90 275. 591 J40 283. 666 190 291.978 
41 267.900 91 275.750 141 283.830 191 292.147 
42 268.055 92 275.909 ]142 283.994 192 292.316 
43 268.210 93 276.069 了 43 284. 158 J93 292.485 
44 268.365 9d 276,.228 144 284. 322 194 292.654 
4 268.520 95 276.388 J406 284. 487 195 292.823 
46 268.675 96 276.548 J46 284, 651 196 292.992 
47 268.830 97 276.707 147 284.816 197 293.1461 
48 268.085 98 276.867 TI48 284. 980 1J98 293,331 
49 269. 141 99 277.027 149 285.145 199 293. 500 
50 269, 296 100 277.187 150 285.310 200 2393.670 


e 了 02 。 


“本 





音 分 值 和 频率 对 照 表 (二 ) 


200 一 300 
(d7 

.670 25 站 

840 251] 

. 009 252 

, 179 253 
294. 349 25 
294. 519 255 
294. 689 256 
294. 860 257 
295.030 258 
295. 200 259 
295. 371 260 
295. 542 261 
295.712 262 
295.883 263 
296.054 264 
296. 225 265 
296. 396 266 
296. 568 267 
296. 739 268 
296. 910 269 
297. 082 270 
297.。257 271 
297. 425 272 
297. 597 273 
297. 769 274 
297. 941 275 
298. 113 27f 
298. 286 277 
298. 458 278 
298.630 2795 
298.803 280 
298.97f 28] 
299. T48 282 
299. 321 283 
299. 494 284 
299.667 285 
299.840 286 
300.014 287 
300.187 288 
300.360 289 
300.534 290 
300.708 29 了 
300.881 292 
301,.055 293 
301.229 294 
301.403 295 
301.577 296 
301.752 297 
301T.926 298 
302.100 299 
302.275 1 300 


302.275 
302. 450 
302.624 
302.799 
302.97 半 
303. 149 
303.324 
303. 450 
303. 675 
303.850 
304. 026 
304. 201 
304. 377 
304. 553 
304. 729 
304. 905 
305.081 
305. 258 
3035. 434 
305.611 
305.787 
305.964 
306. 141 
306. 318 
306. 495 
306. 672 
300. 849 
307. 026 
307. 203 
307. 381 
307. 559 
307.736 
307. 914 
308. 092 
308.270 
308. 448 
308. 626 
308.805 
308.983 
309. 162 
309. 340 
309. 519 
309. 698 
303.877 
310.056 
310. 235 
310. 414 
310. 594 
310.773 
310. 953 
311. 132 


300 
301 
302 
303 
304 
305 
306 
了 07 
308 
309 
370 
311 
312 
313 
314# 
315 
316 
337 
了 18 
319 
321 
321 
了 322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
3395 
336 
337 


339 
320 


3342 
343 
34 本 
3435 
346 
347 
348 
349 


350 


300 一 400 
(#d 0 
311.132 510 
311. 312 “35 了 
311. 492 352 
311.672 353 
311.852 354 
312.032 355 
312.212 356 
3123.393 了 57 
312.573 358 
312.754 359 
312. 935 了 3 了 61 
313. 115 361 
313. 296 362 
313. 477 363 
313.658 364 
313.840 365 
314. 021 366 
314. 202 3567 
314. 384 368 
314. 566 369 
314.747 370 
314.929 371 
315.111 372 
315. 293 373 
315. 476 374 
315.658 375 
315.840 376 
316. 023 377 
316. 205 378 
316. 388 373 
316. 571 380 
316.754 381 
316. 937 382 
317. 120 383 
317. 303 38 芭 
317. 486 385 
317. 670 3835 
317.853 387 
318.037 388 
318.221 389 
318. 405 390 
318.589 39 了 
313.773 392 
318.957 393 
319. 141 394 
319. 326 395 
319. 510 396 
319.695 397 
319. 879 398 
320.064 399 
320.249 | 400 


320.249 
320.434 
320.619 
324.805 
320.990 
321.175 
32I1I.361 
321,.547 
321.732 
321.918 
322. 10 和 4 
322.290 
322. 477 
322. 663 
322.849 
323. 036 
323. 223 
323. 409 
323.596 
323.783 
323.970 
324. 157 
324. 345 
324. 532 
324.720 
324. 907 
325. 095 
325. 283 
325. 471 
325. 659 
325.847 
326.035 
326. 224 
326. 412 
326. 601 
326. 789 
326. 978 
327. 167 
337. 356 
327. 545 
347.735 
327. 9234 
328. IT13 
328.303 
328. 493 
328. 683 
328.872 
329. 062 
329. 253 
329. 443 


329.633 
ee ee ee ee ee ee 


9 303， 


音 分 值 和 频率 对 早 表 (三 ) 






400 一 500 500 一 000 
(e3) (于 
400 329. 633 450 339. 292 500 349. 234 550 359. 467 
401 329.824 451 339.488 507 349. 436 551 359.675 
402 330.014 452 339.684 502 349.638 552 359.883 
403 330.205 453 339.881 503 349.840 553 360.091 
405 330. 587 455 340.273 505 350.244 559 360.507 
406 330.778 456 340.470 506 350.447 556 360.715 
407 330.969 | 457 340.667 507 350.649 557 360.924 
408 331.160 458 340.864 508 350.852 558 361.132 
409 331.351 459 341.061 509 351.054 559 361.341 
410 331.543 460 341.258 5J0 351.257 560 361,.550 
411 331.734 | 461 341.455 511 351. 460 56 361.759 
412 331.926 462 341.652 572 351. 663 562 361.968 
413 332.118 | 463 341.849 513 351.866 563 362.177 
414 332.310 | 464 342.047 514 352.070 564 362.386 
415 332.502 | 465 342.245 515 352.273 562 362.596 
416 332.694 | 466 342.442 516 352.477 | 566 362.805 
417 332.886 |. 467 342.640 57J7 352.680 567 363.015 
418 333.078 | 4638 342.838 518 352.884 568 363.224 
419 333.271 |. 469 343.036 519 353.088 569 363.434 
420 333. 463 470 343.235 520 353.292 570 363.644 
421 333.656 471 343.433 527 353. 496 57J 363.854 
422 333.849 472 343.631 522 353.706 572 364.065 
423 334.042 | 473 343.830 523 353.905 573 364.275 
424 334. 235 474 344. 028 524 354.109 574 364.485 
425 334. 428 475 344. 227 525 354.314 575 364.696 
426 334. 621 476 344. 426 526 354. 519 576 364.907 
427 334.814 | 477 344.625 527 354.723 577 365.118 
428 335.008 478 344. 824 528 354. 928 578 365.329 
429 335.201 | 479 345.024 529 355. 133 579 365.540 
430 335.395 480 345. 223 530 355.339 580 365.751 
431 335. 589 481 345. 422 531 355.544 58T 365.962 
432 335.783 482 345.622 532 355.749 582 366.173 
433 335. 977 483 345.822 533 355.955 583 366.385 
434 336.171 484 .346- 021 534 356. 161 584 366.597 
435 336. 365 485 346.221 535 356.366 585 366.809 
436 336. 559 486 346. 421 536 356.572 586 367.021 
437 336.754 487 346.622 537 356.778 |」 587 367.233 
人 38 336. 948 488 346.822 538 356.984 588 397.445 
439 337.143 489 347.022 539 357. 191 589 367.657 
440 337. 338 490 347.223 540 357.397 590 367.870 
441 337. 533 491 347.423 541 357.604 591 368.082 
442 337.728 492 347.624 542 357.810 592 368.295 
443 337.923 493 347.825 543 358.017 593 368.508 
444 338.118 494 348.026 544 358.224 594 368.721 
445 338.314 495 348.227 545 358.431 595 368.934 
446 338.509 496 348.428 546 358.638 596 369.147 
447 338.705 497 348.629 547 358.845 597 369.360 
448 338.900 498 348.831 5438 359.052 598 369.573 
| 449 339.096 499 349. 032 549 359.260 599 369.787 
450 339. 292 500_349.234 _ | _550 359.467_ 600_370.001 





瘟 分 值 和 频率 对 照 表 ( 四 ) 


600 一 700 700 一 800 
(#1 《8g1) 
600 370.001 650 380.843 700 392. 0023 7o0 403.489 
601 370.214 651T 381.063 707 392.229 751 403.722 
602 370.428 652 381.283 702 392. 455 752 403. 955 
603 370.642 653 381.503 703 392.682 753 404. 188 
604 370.857 5654 381.723 704 392.909 754 404. 422 
605 371.071 655 381.944 705 393. 136 755 404. 656 
606 371.285 656 382.165 706 393.363 756 404. 889 
607 371.500 | 657 382.386 707 393.590 757 405.123 
608 371.714 | 658 382.606 708 393.818 758 405.357 
609 371.929 659 382.828 709 394.045 759 405.5892 
610 372.144 | 660 383.049 710 394. 273 760 405.826 
611 372.359 | 661 383.270 717 394. 501 761 408.060 
612 372.574 | 662 383.492 772 394.729 762 406.295 
613 372.790 | 663 383.713 >13 394. 957 763 406. 530 
614 373.005 | 664 383.935 714 395.185 764 406.765 
615 373.220 | 665 384.157 715 395. 413 785 407.000 
616 373. 436 666 384.379 716 395.642 766 407.235 
6I7 373.652 667 384,.601 717 395.870 767 407.470 
678 373.868 668 384.823 718 396.099 768 407.706 
619 374.084 669 385.045 719 396. 328 7869 407.941 
6820 374.300 670 385.268 720 396. 557 770 408.177 
621 374.516 671 385. 490 ?>21 396.786 771 408.413 
f22 374.733 f72 385.713 722 397.015 772 408.649 
623 374.949 | 673 385.936 723 397.245 z73 408.885 
624 375.166 | 87d 386.159 724 397.474 774 409.121 
625 375.382 675 386.382 ?25 397.704 775 409.357 2 
626 375.599 tf76 386. 605 726 397.934 776 409,. 594 
627 375.816 677 386.829 727 398.164 777 409.83] 
628 376.034 pf78 387.052 728 398.394 773 410.067 
629 376.251 679 387.276 729 3983.624 ?779 410.304 
630 379. 468 6380 387.500 730 398.854 780 410.541 
631 376.686 631 387.723 737 399.085 781 410.779 
632 376.903 682 387.947 732 399.315 782 411.016 
633 377.121 | 683 388.172 733 399.546 783 411.254 
634 377.339 | 684 388.396 7z34 399.777 784 411.491 
635 377.557 635 388.620 735 400.008 785 411.729 
636 377.775 686 388.845 736 400.239 786 411.9607 
5637 377.993 687 389.070 737 400.470 787 412.205 
638 378.212 88 389.294 738 400.702 788 412.443 
639 378. 430 689 389.519 739 400.933 789 412.681 
640 378.649 690 389.744 740 401. 165 790 412.920 
64T 378.868 691 389.970 74T 401.396 791 413.158 
642 379.087 f92 390. 195 742 《401.628 792 413.397 
643 379.306 693 390. 420 743 《401.860 793 413.636 
644 379. 525 694 390.646 744 402.093 794 413.873 
645 379.744 695 390.872 745 402.325 795 414. 114 
046 379.964 6956 391.097 7d6 402.557 796 414. 353 
647 380.183 6097 391.323 7d7 402.790 797 414. 593 
648 380. 403 698 391,.550 748 403.023 798 414. 832 
fd49 380.623 699 391.776 749 403.256 Z99 415.072 
5650 380.843 | 700 392.002 750 403.489 | 800 415. 312 


e。 了 0 。 


850 


es 了 306 。 


次 分 值 和 频率 对 咎 表 ( 瓜 ) 


300 一 900 
(#gUD 
415. 321 850 
415. 552 851 
415.792 852 
416.032 853 
416。272 854 
416.513 855 
416.754 356 
416.994 857 
417.235 358 
417.476 859 
417.718 860 
417.959 80 了 
418.200 8362 
418. 442 863 
418.684 86d 
.418.926 865 
419. 168 866 
419. 410 867 
419.652 863 
419.895 369 
420. 138 870 
420.380 3871i 
420.623 872 
420.866 873 
421. 109 874 
421. 353 875 
421. 596 8276 
421.840 877 
422.083 8S78 
422. 327 879 
422. 571 83880 
422.815 8381 
423.080 382 
423.304 883 
423. 549 884 
423.793 3885 
424.038 386 
424. 283 887 
424. 528 888 
424. 77 且 8389 
425.019 890 
425. 265 891 
425. 510 3892 
425.756 393 
4256.002 894 
426. 248 895 
426. 495 8396 
426.741 897 
426. 988 8398 
427.234 399 
427.481 5300 


427.481 
427.728 
427.975 
428.223 
428.470 
428.718 
428.965 
429.213 
429. 461 
429.709 
429.958 
430. 206 
430. 455 
430.703 
430.952 
431.201 
431. 
431.700 
431.949 
432. 
432. 
432.698 
432.948 
433. 
433. 449 
433.699 
433. 950 
434. 200 
434. 451 
434. 702 
434. 954 
435. 205 
435. 
435.708 
435. 960 
436. 212 
435. 4614 
436.716 
436. 968 
437.221 
437.473 
437.726 
437.979 
438.232 
438. 485 
438.739 
438.992 
439.246 
439. 499 
《439.753 
440.007 


300 


?00 一 1000 
《a1) 

440.007 950 
440.262 957 
440.516 052 
440.771 953 
441.025 954 
441.280 555 
441.535 9356 
441.790 957 
442.045 958 
442.301 959 
442. 556 960 
442.812 961 
443.068 962 
443. 324 963 
443. 580 964 
443. 836 9565 
444.093 966 
444. 349 967 
444. 606 968 
444.863 069 
445. 120 970 
445.377 973 
445.635 972 
445.892 973 
446. T50 974 
446. 406 375 
446. 665 976 
446.924 977 
447.182 97>8 
447.440 979 
447.699 980 
447.9357 598 了 
448.216 982 
448.475 0583 
448.734 984 
448.994 985 
449. 253 986 
449.513 987 
449.772 988 
450.032 989 
450.292 99D0 
4509.552 991 
450.813 992 
451.073 9903 
451.334 994 
451.595 995 
451.855 996 
452.117 997 
452.378 398 
452. 639 099 
452.901 


452. 
453， 
453， 
453. 
453， 
454. 
454， 
454， 
454， 
455. 
455. 
455， 
.051 
456， 
456， 
456. 
457， 
457， 


456 


457 
457 
458 


458. 
458. 
458。 
459， 
459， 
459. 
460. 
460， 
460. 
460， 
461， 
461， 
461. 
461， 
462. 
462. 
462， 
462，. 
463. 
463. 
463. 
464， 
464. 
464. 
464. 
465.、 
465. 
465. 


465 


901 
1I62 
《24 
686 
948 
211 
473 
736 
998 
261 
524 
787 


314 
578 
842 
106 
370 


.634 
.899 
,163 


428 
693 
358 
223 
488 
754 
019 
285 
551 
817 
083 
350 
616 
883 
150 
《17 
684 
952 
219 
487 
755 
022 
291 
559 
827 
096 
365 
633 
.902 


1000 466. 172 


音 分 值 和 频率 对 申 表 (六 ) 





1000-- 了 100 
《 碍 3) 





II100 一 1200 












《(bD0) 
1000 466.172 1050 479.832 7700 493.892 | 1150 508.364 


1001 466.441 105 了 了 480.109 | 了 II01 494.177 11597 508.658 
1002 466.711 1052 480.386 41102 494. 463 J152 508.951 
J003 466.982 1J053 480.664 了 103 494.748 1153 509.245 
J004 467.250 JI054 4890.941 了 104 495.034 1154 509. 540 
1005 467.520 1055 481.2419 1105 495. 320 1155 509.83&4 
JI006 467.790 JI05SG 481.497 了 106 495. 606 11506 510. 129 
1007 468.060 J057 481.776 了 107 495.893 1J157 510. 423 
1008 468.331 1053 482.054 TIJ038 496. 179 TI158 510.718 
1009 403.601 1059 482.332 1109 496. 466 11509 511.013 
1010 468.872 1060 482.611 1110 496.753 T160 511.309 
1077T 4635.143 1061 482.890 了 171 497.040 7167 511.601 
! 1072 469.414 TI0562 483.169 1112 497.327 1162 511.900 
1013 469.685 7T063 483.448 了 113 497.614 TI163 512.196 
1014 4695.957 1064 483.728 JJIi4 497.902 1164 512.491 
10J5 470,.228 10695 484.007 J1195 498.190 1 了 1765 512.788 
1016 470,.500 1060 484. 287 JJI6 498.477 1166 513.084 
103J7 470.772 1067 484. 566 TJI7 498.765 1167 513.380 
1078 471.044 1J068 484.846 1118 499.054 I168 513.677 
J0719 471.316 1068 485.127 JJ19 499.342 1769 513.9714 
1020 471.588 TI070 485. 407 1720 499. 630 JI170 514. 271 
1027T 471.861 IJ07 了 1 485.687 1121T 499.919 117 514.568 
1022 472.133 1072 485.968 1722 500.208 1772 514.865 
1023 472. 406 J073 486.249 了 123 500.497 1173 515.163 
1024 472.679 1074 486.530 JJ124 500.786 1174 515. 460 
1025 472.952 1075 486.811 JTJ25 501.075 JJ75 515.758 
1026 473.226 1076 487.0932 1J26 501.365 JJ176 515.056 
TI027 473. 499 J077 4d487.374 JTJ127 501.655 TI777 5106.354 
1028 473.773 1078 487.655 1128 501.9&5 JJ178 516.653 
7029 474.046 J079 487.937 1129 502.235 1J179 516. 951 
1030 474.320 J080 488.219 J130 502.525 1180 517.250 
1031 474. 594 1081 488.501 1131 502.815 JJ131 517.549 
7032 474.868 1082 488.783 1732 503.106 J182 517.848 
1033 475. 143 1083 489.066 J7133 503.396 1183 518.147 
J034 475. 417 1084 489.348 1134 503.687 184 518.446 
1035 475.692 1085 489.631 1135 503.978 了 185 518.740 
1036 475.967 | 1086 483.914 1136 504.269 ]186 519.046 
了 J037 476.242 1087 490.197 T137 504.561 J187 519. 346 
1038 476.517 1088 490.480 1138 504.852 JI188 519.646 
1039 476.792 1089 490.764 1139 505.144 1189 519.946 
J040 477.068 1090 491.047 JI140 505.436 TI190 520.246 
104]1 477.344 TI091 491.331 1747 505.728 JI791 520.547 
J042 477.619 IJ092 491.615 1142 506.020 1192 520.848 
1044 477.895 1093 491.899 1143 506.312 1193 521.149 
1044 478.17] 1094 492.183 ， 1144 506.605 1194 521.450 
1045 478. 448 095 492. 467 | 11:45 506.898 JI195 521.751 
1046 478.724 1090 492.752 1146 507.191 JTJ196 522.052 
] 


-本 


1047 479.001] 1097 493.037 1147 507.484 1197 522-354 
1048 479.278 1098 493. 321 1148 507.777 1198 522.656 
J0498 479.554 1099 493.606 ITI49 508.070 17199 522.958 


1050 479.832 JI00 493.892 1150 508.364 | 





J200 





523 260 1 





e 307 。 





附录 二 


音 分 频 率 比 
0 1 和 1 
了 .340 
TI. 95( 或 2) 32805:32768 
了. 6 1771473:176776 
8. 了 15625:15552 
22(21.506) 81:80 
22. 6# 
24(23。40) 531441:524288 

(或 81.0915:80) 

27. 91 
29. 27 
30 31252:3072 
38 46:45 
38,.71 
学 1282:125 
妇 有 40:39 
45 393:38 
50 246:239 
54.5 
55 32:31 
57 312:30 
63 28:27 
63. 了 5 
7 了 25324 
7 妈 24323 
89 20319 
90 2563243 


92 135:128 


e。 308 。 


音律 表 


名 称 


同 度 音程 。 

钱 乐 之 音 差 [ $ 142]。 

斯 基 斯 马 ,小 微 音 差 ($ 214(1)J]。 

京 房 音 差 [【 $ 140]。 

克 来 斯 马 、 大 微 音 差 [ $ 214(2)]。 
普通 音 盖 UL$ 52- 例 18; $77]。 

五 于 三 平均 律 的 一 律 [$ 212; $213]。 
阿拉 伯 音 其 L $ 283]。 

最 大 音 差 [ 8 52- 例 18; $69]。 


四 十 三 平均 律 的 一 律 [ $ 213]。 

四 十 一 平均 律 的 一 律 K $ 213]。 

小 第 西 斯 [ $ 185]。 

四 分 音 四 音 列 中 一 种 音程 { $ 179- 
例 86(3)]。 

三 十 一 平均 律 的 一 律 [ $ 212]。 

大 第 西 斯 [ $ 185]。 

四 分 音 f $ 179- 例 86(1)]。 

四 分 音 [SL79- 例 86(17 

二 十 四 平均 律 的 一 律 [$ 232]。 

印度 二 十 二 平均 律 的 一 律 , 什 鲁 蒂 
[ $ 260]。 

四 分 音 [8179- 例 86(27]。 

四 分 音 [ 8 179- 例 86(27。 

三 分 音 [ 4 179- 例 85(3) (4) ]o 

十 九 平 均 律 的 一 律 [$ 212]。 

纯 律 小 半音 CS$ 97]。 

倍 音 列 [ 例 2] 中 二 十 三 至 二 十 四 倍 音 
的 音程 [ 8$ 179- 例 86(3)]。 

倍 音 列 5 例 2] 中 十 九 至 二 十 倍 音 的 音 
程 C$ 179- 例 85《2)]。 

五 度 律 小 半音 、 林 马 半音 [8 61)。 


一 种 纯 律 小 半音 [ $ 102- 例 43(3)]。 


频 率 比 


19:18 


183:17 


892:84 
172:16 


了 I2 162:15 
了 了 4 2187:2048 
了 I7 1833171 


119 15:14 


120 一 了 46 
1I28 14:13 


T33 273:25 
135 37 40 
T39 133:12 


2433224 
| 883:81 
了 5 ] 122:11 


JI52 
100 一 1780 
IT695 


65536:59049 
1039 
57351 

4492:400 
9238 





名 称 


倍 音 列 [ 例 2] 中 十 八 至 十 九 倍 音 的 音 
程 [8$ 179- 例 85(2)7]。 

欧 沛 文艺 复兴 前 一 种 十 二 平均 律 的 
一 律 [ $ 206]。 

十 二 平均 律 的 一 律 [$ 107]。 

者 音 列 【 例 23 中 十 六 至 十 七 倍 音 的 
音程 。 

纯 律 大 半音 [L$79]。 

五 度 律 大 半音 .阿波 托 美 半音 [8 66]。 

四 分 之 一 音 盖 中 庸 全 音律 半音 
C$ 190]。 

倍 音 列 [ 例 2 中 十 四 至 十 五 倍 音 的 音 

程 [$ 179- 例 85(4)]。 

中 立 小 二 度 [ 3 243- 例 130]。 

音 列 5 例 2] 中 十 三 至 十 四 伴音 的 

将 程 。 

一 种 纯 律 大 半音 L 8 102- 例 43 (5) ]。 

中 立 小 二 旗 [ 8 243- 例 130]。 

倍 音 列 [ 例 2] 中 十 二 至 十 三 倍 音 的 
音程 。 

四 分 之 三 音 [L8 179- 例 85(3)]J。 

四 分 之 三 音 [C$ 225]。 

倍 音 列 [ 例 2 中 十 一 至 十 二 倍 音 的 
章程 。 四 分 之 三 音 [ $ 225]。 

中 立 大 二 记 [ 8$ 243- 例 130]。 

中 立 大 二 度 [ 243- 例 130J。 

倍 音 列 { 例 2 中 十 至 十 一 倍 音 的 音程 
[CS179- 例 84(3)J。 

七 平均 律 的 一 律 [8 279、8 280、$ 2811] 

五 底 律 减 三 度 [ $73- 例 27(5)]。 

小 全 音 1$ 79]。 

四 分 之 一 音 差 中 良 全 章 上 8 191]。 

十 二 平均 律 全 音 48$ 107]。 

大 全 音 [$ 60]。 





e。 3 了 09。 


续 表 


音 分 频 率 比 名 称 
224 256:225 222 256:225 | 纯 健 成 三 度 [8102 例 4 度 [ $ 102- 例 43(8?]。 
2313 8:7 倍 音 列 5[ 例 23 中 七 至 八 倍 癌 的 音程 。 
240 85:74 五 平均 律 的 一 律 [ 8270,8271]。 
275 75:64 纯 律 增 二 度 [S897。 
294 32:27 五 度 律 小 三 度 [ $ 63]。 
298 193:16 十 九 倍 音 [ $ 90]。 
300 44:37 十 二 平均 律 小 三 许 、 增 二 度 [ $ 107、 
4$ 299]。 
303 81:68 波斯 中 指 e 音 [ 8 224]。 
316 6:5 纯 律 小 三 度 [ 4$ 87]。 
318 19683:16384 五 度 律 增 二 讶 [ $ 64]。 
3<47 1139 中 立志 度 、 中 国 中 指 [ 3$ 246、$ 250]。 


】 350 273:22 
384 8192:6561 
386 5:4 
400 63:50 十 二 平均 律 大 三 度 [ $ 107]。 
408 81:64 五 度 律 大 三 度 [$ 60]。 


427 32;25 一 种 纯 律 减 四 度 [ $ 102- 例 43(14)]。 


中 立 三 度 、 札 尔 札 尔 中 指 [ $ 224]。 
五 度 律 减 四 度 - $ 73- 例 27(9) ]。 
纯 律 大 三 度 [ $ 75]。 


473 21:16 以 。 音 为 主音 时 , 9 音 上 的 自然 七 度 
[335]。 
纯 律 犹 四 度 [ 3 273]。 
五 平均 律 第 一 律 至 第 三 律 的 音程 
[ $ 273]。 
纯 四 度 [$60]。 
十 二 平均 律 纯 四 度 [ 8 107]。 
纯 律 宽 四 度 [ 4 82]。 
五 度 律 增 三 度 [ 373- 例 27(12) ]。 
中 立 四 度 、 十 一 倍 音 1$84、8$ 246]。 
阿尔 卑 斯 号 简 fa 音 [ $ 248]。 
中 立 四 度 、 中 国 中 指 5 3 246、$ 248、 
3$249、4 250]。 


476 32032243 
480 23325 


498 43:3 
500 303:227 
520 27:20 

522 117147:131072 
95 1128 


569 25:18 一 种 纯 律 增 四 度 [ 8 102- 例 43(14)]。 
588 10243:729 五 旗 律 减 五 度 [ $ 62]。 
590 45:32 纯 律 增 四 许 [881]。 





se 3ODw 





频 率 比 名 称 





600 1402:09 十 二 平均 律 增 四 庭 、 减 五 度 [ 107、 
8 111]。 

6 了 0 64:45 纯 律 减 五 度 [8 81]。 

6 了 12 729:512 五 度 律 增 四 度 [ 3 62]。 

631 36:25 一 种 纯 律 减 五 弃 [ $ 102- 例 43(21)]。 

678 2621442:177147 五 度 律 减 六 底 [ 8 73- 例 27(15)]。 

5680 402:27 纯 律 狱 五 度 [ 》 82]。 

695 三 分 之 一 音 盖 中 庸 全 音律 纯 五 度 
[ 8 193- 例 99]。 

696 七 分 之 二 音 差 中 良 全 音律 纯 五 谋 
“3193- 例 99]。 

697 299:200 四 分 之 一 ( 九 分 之 二 ) 音 差 中 庸 全 痊 
律 纯 五 度 [ $ 190、$ 193- 例 99]。 

698 五 分 之 一 音 差 中 庸 全 彰 律 纯 五 诬 
[8 193- 例 99]。 

700 433:289 十 二 平均 律 纯 五 度 [ $ 107]。 

《或 2.9966:2) 

702 332 纯 五 度 [ 8 60]。 

773 25:16 纯 律 增 四 度 [ 8 102- 例 43(247]。 

792 128:81 五 度 律 小 六 度 [ $ 64]。 

794 4052:256 纯 律 增 五 底 [S89]。 

800 100:63 十 二 平均 律 增 五 度 、 小 六 
【838107、8 300]。 

801 273:17 波斯 中 指 a 音 [ 8 224]。 

814 8:5 纯 律 小 六 许 [887、8 88]。 

816 6561:4096 五 度 律 增 五 度 [ 8 64]。 

841 1328 十 三 倍 音 CL$84]。 

853 18 :1 中 立 六 度 、 杞 尔 札 尔 中 指 [ $ 224]。 

882 327681:19683 五 度 律 减 七 度 [ $64]。 

88# 533 纯 律 大 六 度 (375.、$ 78]。 

900 37:22 十 二 平均 律 大 六 度 [ $ 107]。 

906 、 27:16 五 度 律 大 六 庭 [ $ 60]。 

979 17310 倍 音 列 [ 例 2 中 十 至 十 七 倍 音 构成 的 
一 种 纯 律 减 七 度 音 程 。 





es。 了 TI 。 





se。 312。 


7 :4 


225:128 
162:9 
98:55 

9:5 
59049132768 
1136 
50:27 
4096:2187 
1538 
168:89 
2432:128 
48:25 
23:1 


531441:524288 


纯 律 减 七 么 [$ 89]。 

目 然 七 度 . 和 声 七 度 [L $ 85、 8 213]。 
布鲁斯 七 度 [ 8$ 306]。 

纯 律 增 六 度 E $ 102- 例 43(307]。 
五 旗 律 小 七 度 [ $ 63]。 

十 二 平均 律 小 七 度 [ 8 107]。 

纯 律 小 七 弃 [8 87、$ 88]。 

五 庶 律 增 六 度 [ $ 73- 例 27(22)]。 
中 立 七 度 5 8 246]。 

一 种 纯 律 大 七 度 [ 8$ 102- 例 43(33) ]。 
五 度 律 减 八 度 [ $ 73- 例 27(23)]。 
纯 律 大 七 着 5375、8 78]。 

十 二 平均 律 大 七 度 [ 8 107]。 

五 度 律 大 七 度 [ 8 60]。 

纯 律 减 八 度 F 8$ 102- 例 43(36)]。 
八 庶 [ $603]。 

五 放 律 增 七 度 [ 8 69, 注 由 ]。 





附录 三 
案 


航 
阿波 托 美 半音 (apotome) $ 66 
阿 下 多 拉 (M，Abdollah) 3 240 
阿尔 插 斯 号 简 fa 音 (alphorn fa) 
8 248 
阿 才 帕 拉 , 豆 迪 达 (Ahobala-pandita) 
$ 265 

阿拉 伯 - 人 伊朗 乐 制 体系 8 220 
阿拉 伯 音 差 $ 283 
阿 雷 尔 (H，S。，Arel) 8 282 
阿里 斯 托 克 塞 诺 斯 (Aristoxentus) 

8 178; 8 179 
阿 龙 (PP Aaron) g 190, 注 贝 
阿 马 特 亚 (R，Amatya) 8 263 
阿 但 尔 (w， Apel) 3 190, 注 人 中 
阿 希 达 斯 (Arkhytas) 3$ 178; $179 
爱 奥 利 亚 调 式 (aeolian mode) 180 
爱 因 斯 坦 (A，Einstein) $ 285 
爱 兹 (Carl Eitz) 8 45 
埃 尔 曼 (M，Elman) 8 294 
埃 尔 萨 欧 (Elsaz) 8 212 
埃 利 斯 (A。 了 Ellis) 847; $270; 278 
埃 兹 吉 (S， 了 Ezgi) $ 282 
艾 拉 托 斯 塞 硕 斯 (Eratosthenes) 

3$178; 3$179 
奥 丁 汤 (Ddington) 3 184 
揣 兰 萨 般 (人 G，Dransay) $ 283 





本 书 专 名 和 人 名 


引 


hp 

巴 怕 (J，、M.，Barbour) 有 208 
巴 德 . 塔 摘 (pat-ta 志 ) 8 280 
巴 (C，P.，Bach) 8 209 
巴赫 (J。S，Bach) S$ 208 
八 放 (Coctave) 8 57, 注 由 

八 底 近似 性 (Dktavenhnlichkeit) 
$ 307 
八 度 佳 (octave value) 45 
八 分 音 $ 216 
巴尔 贝 德 (Birbad) $ 236 
巴 凯 奇 利 (M，Barkechli) $ 241 
巴 因 斯 (J，R，Barnes) 3 208 
般 验 (pancamay) $ 162 
板 振 动 $ 5 814 
半 降 音 (semi-flat) SS 179 
半 升 音 (Semi-shaTp) $ 179 
棒 振 动 35; 318 
白 音 (white tone) $ 295 
贝多 芬 (LL， VBeethoven) $ 2; 00 
S$ 293; 3$ 307 
贝 仇 (R. YY，Bey) $ 282 
倍 律 $164 

们 车 (overtone) 
820; 8217 
懂 音 列 Lovertone Serics) $7- 例 2 
毕 达 加 拉 斯 (PythagoTasS) S$175 


se。 33。 


毕 达 哥 拉 斯 律 
(PPythagorean intonationy 
3 174 
3 11 
有 194 


闭 答 (closed pipe) 
编钟 (carillon) 
变化 半音 (chromatic semitone) 
S68 

变化 和 芝 (chromatic chord) 4 305 
变化 四 音 列 (chromatic tetrachord) 

$ 179 
恋 化 癌 (chromatic note) 65 
变声 $121; 8 155; $ 156 
波斯 中 指 (persian middle finger) 


S224 
机 这 切 (下 ，Beriioz) $ 200, 注 起 
博 仇 登 (D.D，Boyden) S$ 211 


博 赞 克 桂 (R，H，M。 Bosanquet) 


S$ 213 
布尔 (J，BullD) SS 207 
布 拉 姐 斯 (J，、Brahms) S 210 
布鲁斯 七 弃 (blIues seventp) S 306 
布 索尼 (FE Busoni) SS 216 


不 规则 律 (irregular temperatment) 


$ 198 

心 
兹 秀 举 S$ 16 
雍 元 定 147; 8 159; 3 160 
例 鼓 音 3 17 
差 音 (differential tone) 8 219 


柴 科 夫 斯 基 (P. Tchaikaowsky) 
8$ 290; 和 291 
讲 州 音乐 S$172(2); 8$ 247 


3 了 了 了 





超 吹 (over-blowing) S$10; 3 364 
超声 波 Caltrfasonic Wave) 在 
陈 敏 子 $ 153 
陈 威 SS 247 
陈 应 时 8 141, 注 四 ; 8 142， 注 加; 


$143, 注 必 ; $ 146， 注 也 ; 

$ 152, 注 人 ; $ 172(1) 

次 声波 (intrasonic wave) 4 
纯 八 度 (perfect octave) 8 53- 例 18 
纯 律 (juast intonation) 374 


纳 律 大 六 $ 53- 例 18; 378; 
$ 102- 信 P 43(277)3 

3$114 

纯 律 大 七 度 S$ 53- 例 18; $78;. 
8 102- 例 43 (34 

纯 律 大 三 度 S 53- 例 18; 874; 
S$75; $ 102- 例 43 

(12) 

纯 律 大 音阶 S$77; $79 
纯 律 减 蕊 度 $ 89; 8 102- 例 43 
(29)3 $114 

纯 律 减 五 度 $81; 102- 例 43 
《20) 

纯 律 小 六 诬 3 53- 例 18; 8 89; 
S 103- 例 43(26); 

4 114 

纯 律 小 七 度 $ 53- 例 18; 3 88; 
8$ 102- 例 43(32) 

纯 律 小 三 度 8 53- 例 18; 8 87; 
3 102- 例 43(117); 

i 114 

纯 律 小 音阶 8 87 
纯 律 音 系 网 $ 92 
纯 律 增 二 放 $89; $102- 例 45 
(9); 114 


纯 律 增 四 底 S$81; 3 102- 例 43 
《19) 
389; 8 102- 例 43 


《25);3 $ 114 


纯 律 增 五 度 


纯 四 度 (perfect fourth) 
$53- 例 18; $ 60、 
375; $ 102- 例 43 
(16) 
纯 五 度 (perfect fifth) 
4353- 例 18; 8 60; 
$75; $ 102- 例 43 


《23) 

纯音 (Putfe tone) S 18 

纯正 律 S$ 83 

崔 遵 度 8$ 151 

得 

达 斯 特 加 (dastgah) 8240; 8 242 
大 半音 (major semitone) 

879; 8$52- 例 18; 8 97; 

3 102- 例 43(4) 

大 第 西 斯 185 

大 吕 120 


$ 53- 例 18; 8 60; 3 75; 
79; 8 102- 例 43(7) 
大 微 音 差 (semicomma majeur) 


214(2) 

大 音阶 (major scale) 8 58; 8 75; 
3 110; 

有 183 

代 兰 热 (B，F。R，. d Erlanger) 233 
藏 念 祖 和 172(1) 
单 声 音乐 (monophony) 173 


德 彪 西 (A, 一 C，Debussy) 


S$21; $ 305 
德 特 拉 卉 尼 ( 工 ，Tetrazzini) 8 297 
代 . 卢 卡 (G.、 de Lucay》 3 297 
等 比 律 3 104 


等 音 (enharmonic) 8 115;8210; 8$261 
等 音 变换 (enharmonic changc) 8298 


等 音 转 调 (enharmonic modulation) 


8 305 
笛 ” 律 3 148 
第 一 国际 高 度 $ 21 
第 二 国际 高 度 8$21 
蓄 贝 特 (L.， Tibbett) 8 297 
蒂 特 卢 兹 (J，Titelouz) S 212, 注 个 
电子 琴 (electronic organ) $ 19 
电子 音响 合成 器 
(ejlectronic sound synthesizen) 
8 19 
电 振 发 音 (electrophone) 85; 3$19 
调 的 性 格 (key characteristics) 
$ 200 
调 首 $ 120 
大 全 音 (major tone) 
调式 (mode) $ 120, 注 回 
定 音 蔽 (timpani) 3 13 
对 数 (logarithmy) $39 
对 数值 (logarifhmic value) $ 42 
多 里 亚 调 式 (dorian mode) 
8$177; $ 180 
e 
二 分 之 一 音 差 中 良 全 音律 $ 193 
二 十 二 不 平均 律 $ 241 
二 十 二 律 $ 259 
二 十 二 平均 律 $ 260 
二 十 三 不 等 分 纯正 律 4 171 


e 了 373 。 


二 十 四 平均 律 $232; $ 239 
二 元 论 (dualistic theory) 8 189 
f 

法 哈 特 (H，Farhait) $ 237, 注 人 ; 

S$ 242 
法 拉 比 (AN.，al-Firabi) 8 228 
沁 音 faarmonics) S$9 
分 音 (partial) S7 
冯 文 慈 $172(1) 
夫 雷 斯 科 巴 尔 迪 (GEFrescobalidi) 

8 206 
夫 洛 伯 格 (JJ FrobergeT) 8 206 
弗 朗 科 (EFErankoy) S184 
弗 菜 什 (C，Flesch) S$ 285 


弗 里 吉 亚 调式 (Phrygian mode) 


3$177; 180 
复 调 音 乐 (polyphony) $ 173 
复 台 音 (compound tone) 6 
腹 点 (loop) 86 
名 
革 美 兰 (gamglan) $ 268 
并 美 兰 ,斯 伦 德 罗 (gamglan slendro) 
S$ 270 
甘美 兰 . 萨 伦 德 罗 (gamglan salendro) 


$ 270 
甘美 兰 珀 洲 格 (gemgilan pelog) 
4 270; 8 274 
格 列 特 里 (A. -E.-M，Gretry) 


s 200, 注 四 
格林 (P。、C。Green) S 288 
格 罗 文 ( 人 E.Groven) $ 215 
格 音阶 (gandhaira-grEma) $ 261 


s。 36。 





踊 八 相生 $ 130 
共鸣 器 (Tesonato7) 8 26 
站 洗 $ 120 
古代 中 指 人 (ancient middle finger) 

8 22 芭 
古 钢 全 (clavichordy) 8 183 
古音 阶 8 154 
鼓 313 
管风琴 Corgan) 8 183 
管 口 校正 (end correction) SS12; 8 148; 


S164 8S151; 8165 


管子 (管仲 ) 8 122; $ 126 
诗 迪 (SGnuidi) $ 288 
郭 球 若 $ 133, 注 @@ 
h 

了 哈里 斯 (及 ，Harris) 3 207 
海顿 (J，Haydn) 3 292 
韩 宝 强 417; $ 172(2)、(3)5 3 245 
豪 普 特有 曼 (M，Hauptmannb) 

8384; 3$286 
何 承 天 8 14 


和 声 七 底 (harmonic seventh ') 4 213 
和 声 小 音阶 (harmonic minor) 
3$64; 389; 113 
合成 音 (combinatiocn tone) $ 219 
合 音 (sumimational tone) 8 219 
赫 尔 邵 翟 蒋 ( 巧 ，Helmholtz) 
8 26; 8$ 214(1)3$217; 3 219; 
8$ 286; 3》307 


赫兹 (Hz;H。R。 了 Hertz) 4 
胡 希 根 斯 (CHuygens) 8 212 
湖南 花鼓 戏 $ 249; 8 250 


黄 翔 鹏 8 136; 3 154， 注 中 ， 


1721(1) 


次 钟 $ 120 
混合 利 第 亚 调 式 (mixolydian mode) 
S$177; 8 180 
晕 $ 152 
徽 分 3 153 
徽 位 8 150 
电 默 (L，Homer) 3 297 


重 恩 博 斯 特 尔 (E，v。Hornbostel) 
$116; 3 275; 8 280 


可 

鸡 识 (kaigika) $ 162; 
基 思 伯 格 (J. P. 开 irnberger) 8 200; 

8 204; 8 208 
基 章 (fundamentel tone) 37 
吉利 (B. Gigli) S 297 
有 季 季 英 斯 (Didymnus) S$178; 8$179 
有 季 有 季 葛 斯 音 盖 (didymic comma) SS179 
加 尔 布 佐 夫 (N. A. Garbuzov) 3 12 
加 莱 (J. Gall6) $ 206 
加 莉 - 库 奇 (A. Gallj-Curci) 8 297 
加 利 莱 伊 (V。，Galilei) 8 206 
夹 钟 $120 
简 律 S 171 
减 四 庭 5$181 
姜 旨 (白石 ) S$ 152 
姜 费 ( 今 人 ) 8 247; 和 249 
阶 名 (step mame) 和 120 
节点 (node) 3 6 
结 点 (node) 8 6 
榜 源 次 郎 (Masumoto Jiro) S 272 
神石 调 幽 兰 谱 8 150 
杰 米 尼 阿 尼 (E.，Geminiani) 8 211 


金 斯 (jins) 8 233 
项 房 $ 140 
项 房 音 关 8 140 
祝 第 ( 草 历 ) 编钟 133 
九 分 之 二 音 差 中 良 金 音律 $ 193 
九 平 均 律 8275; 8 277 
梧 士 乐 (jazz) $ 306 
K 
卡拉 代 尼 兹 (E，Karadeniz) 5 283 
卡 里 罗 (J，Carillo) $ 216 
卡 鲁 索 (E，Caruso) $ 297 
开 管 (open pipe) $ 11 
科 纳 鲁 普 (T， 天 ornerup) 3 94 
克莱斯勒 (F，Kreisler) S$ 294 
克 莱 斯 马 (kieisma) SS 214(2) 
克 罗 采 (及 。Kreutzer) 8 288 
肯 迪 (A. Y，al-kindi)  $227; 8 229 
孔 斯 特 (J、Kunst) s 268 
库 普 兰 ( 芷 .， Couperin》 S$ 199 
库 苏 玛 迪 纳 塔 
(有 了 及， M. A，、KUusumadinata) 

$ 272 

宽 四 度 s$ 102- 例 43(17) 
工 
拉 本 (LN Raben) $ 290 
拉 格 (riga) $ 262 
拉 英 (J. 一 P， 及 ame 页 了 ) 
3 209; 8 218 

拉 莫 [ 米 ] 斯 (B，Ramos[Ramis] 
拉 纳 德 . 埃 克 (ranit 5k) 3186; S 206 

S 278 


拉 维 尼 亚 克 (A、Lavignac) 
ee 37 。 


4 200, 注 直 
贺电 村 德 (，Reinchard) 


3 282, 注 亿 
赖 特 (D，Wright) 3 227, 注 作 
各 夏 特 (J. 王 。 Reichardt) S$ 200 


兰 夫 兰 科 (G， MLanfranco) 


193; $194 
狠 音 (wofif) 4 192, 注 个 
丈 英 海 $ 154, 注 @@ 
理论 标准 高 度 
(philosophical standard of pitch) 
$ 21 
里 拉 腑 (LLyre) 3174 
里 卡 鞍 (G，Riccati) S 193 
李 洁 明 8 140 
李斯 特 (E. Liszt) ff299 
李 武 华 $ 172(1); 8 172(2) 


利 第 亚 调 式 (lydian meode) 
$ t77;y 3 180 
利 希 中 塔 尔 (P.， ELichtenthal) 


i 200 

梁 武 帝 $ 149 
林 德 利 (M。 Lindiley) 5$ 193, 注 个 
林 马 半音 (limma) 361 
林 钟 4 120 
刘 复 168 
刘 勇 4 166 
刘炜 上 145 
璃 特 稚 (lute) $ 194 
六 分 音 8 216 
六 分 包 一 音 差 中 良 全 音律 8 193 
六 十 律 8 140 
卢 利 (下 ，Louli6) 193 
吕不韦 $ 130 
律 和 1 注 人 @ 


ee 318。 





律 制 (tuning Systemy) 1 
律 学 (temperament) 3 1 
律 ” 准 $ 146 
罗 复 党 3 250, 注 由 
罗 克 里 (Locrian mode) 3 180 
黎 闪 ( 工 ， 也 ，Rossing) 8$ 302, 注 侣 
罗 西 (L， 及 ossi) S 193 
了 
马 承 源 $ 133, 注 图 
马 基 (V，Makhi) 3 264 
马 普 格 ( 下 。W，Marpurg) $ 210 
马 容 (V，Mahillon) 3 120 
妃 特 松 (J。 Mattheson) 3200; 207 
马鞍 内 利 (G，Mart nelli) S 297 
玛 音 阶 (ma-grzrmna) S$ 259; 260 
迈 萨 盖 (M，Mashaqa) 3 232 
迈 岛 西 利 (I. al-Mawsili) S$ 223 
才 卡 托 (G， Mercatos) S$ 212 
梅 纽 因 (Y， Menuhin) 8 294 


梅 柔 纳 (M， Mersenne) 


38 188; 8 199; 8 217 
米 里 斯 (MurisS) 3 184 
有 缅甸 标准 音阶 8 280 
莫扎特 (WA，Mozart) 8 303 

膜 振 发 音 (membranophone) 
$5; 13 

木 卡 姬 (maqim makamy) 
$ 234; 284 
木 葬 (xylophone) 18 
了 肘 

南 怠 $ 120 


安 夏 特 (J， 扣 Neichardt) 
尼克 什 人 ANikisch) 


P 


帕 菜 斯 特 里 那 (GP。Palestrina) 
3 196 
帕 特 背 代 (V。N，Bhatkhande) 


3$259; 3 266 
潘 怀 素 S$171 
庞 塞 尔 (R，Ponselle) $ 297 
巷 套 $138;309 
偏差 音 (inharmonicity) $ 302 
偏 ” 声 $155 
频率 (frequency) 8 4; 8 29 
频率 比 8 29 
品 (fret) 3194 
平 鸭 七 声音 阶 3 278 
平均 五 声音 阶 4 270 
平均 音程 值 (cehtitone) 8$ 51 
匠 洛 格 (pelog) $274 


普罗 斯 多 奇 稳 斯 (Prosdocimnus) 
营 托 某 米 (C、Ptolemy) 
(temp6rament ordinaire) 

普通 音 差 (common commay) 
3 27; 8 53- 例 18; 4877; 87 


S 181 
3 178; 8 179 


S$ 203 


笋 罗 多 (Bharata) 8 259 
人 

七 分 之 二 客 差 中 庸 全 音律 $ 193 

七 平均 律 8 278; 3 279; 280 

七 声 体 系 S$116; 8 177 

七 声音 阶 3$120 

七 弦 办 3 150 


SS 207 
3$306 





气 振 发 彰 (aerophone) 
气 柱 振 动 


S$5;$10 


107811! 8S12 


千 分 八 度 值 Cmillioctave vatue) 


铁 乐 之 

钱 乐 之 音 差 

秦腔 苦 音 

青木 一 郎 (Aoki Ichirz5) 


此 调 小 音阶 (melodic minor) 


曲调 型 (melody type) 
去 灭 


全 音 音 阶 (whole-tone scale) 


萨克斯 (CSachs) 
萨 利 纳 斯 (Salinas) 

落 音 阶 (sa-gr5ma) 

塞 非 丁 (Safi ai-Din) 
三 百 六 十 律 

三 分 损益 

三 分 损益 律 

三 分 音 (one-third tone) 
三 分 之 一 音 差 中 庸 全 音律 
三 全 音 (tritone) 

三 十 一 平均 律 


8 45 

$ 142 

S 142 
245 

16 

y 120, 注 由 
120 
S 154 
和 154 
8 150 
$171 
$ 64 

3 262 
S 140 
S 305 


$ 120 


$ 5, 注 全 

$ 193 

8$ 259; $ 260 
$ 230 

SS 142 

3 127 

43124; 8 126 
4179; 8$ 216 
$ 193 

$ 183, 注 四 
212 


。 了 79 。 








元 ” 骨 
色 训 
沙 伐 (FSavarf) $42; 8 43 
沙 利 柯 平 (F，Chaliapin) $ 297 
上 原 六 四 郎 C(Wuehara Lokushiro) 4 25 


S$140 


沈 括 S$151; S153 
声学 (acoustics) S1 
施 利 克 (A，Schlickz) S$ 198 


施 通 普 夫 (CC.Stumpf) SS 278 
什 重 落 (sruti) 8259; 8 260; 8$ 261; 
S 267 
十 八 律 $ 147 
十 二 律 $ 120 
十 二 木 卡 姆 $ 172(2) 
十 二 平均 律 
(twelve-tone equal temperarment) 
3S104 
十 九 平均 律 $ 212 
六 分 音 8 216 
十 平均 律 8 2725 8277 
十 七 不 平均 律 S 230 
十 四 分 之 三 音 差 中 良 全 音律 8 193 
十 由 8$ 151 
寻 曼 . 海 因 克 (ESchumann-Haink) 
297 
嫩 柏 特 ( 下 ，P，Schubert) 299 
双 音 钟 8 17 
解 间 噪 音 (momentfy noise) 3 3 
斯 基 斯 马 (schismay》 8$ 214(1) 
斯 伦 德 罗 (slendro) 8 270 
斯 特 芬 ($S，Stevin) $ 206 
四 度 相 生 波 和 222 
四 兰 音 列 和 222- 例 115 


四 分 章 (quaftef tone) S$ 179; $ 216 
四 分 音 四 音 列 (enharmonic tetrachord) 
ee 32D 。 


4152 


四 分 之 三 音 体系 





$ 179 


四 分 之 三 埋 (three-foarth tone) 


8 220; SS224; S2263 8$ 243; 
3245; 8 249 
S$116 

四 分 之 一 音 差 中 庸 人 多 音律 
弛 190; $191 


四 通 十 二 笛 $ 149 
四 十 三 平均 律 8 213 
四 十 一 平均 律 $ 213 
四 者 列 (tetrachord') SS 177 
苏 只 袭 (Sujiva) $ 161 
苏 容 婆 尼 琵 音乐 三 十 五 调 8161 
苏 约 迪 宁 格拉 尾 
(R，M. 克 。，Suriodiningrat) 
8$270; $ 256 
隘 (部 位 , 音 ) 317; 3$3134 


效 攀 匣 提 小 (N.Sarngadgval) 
S 261 


案 韦 尔 (J、SauveuTi) S 194; 8$ 213 


ft 
塔 蒂 尼 (G. Tartini &211; 8 219; 
太 禾 $ 120 
汤普森 (T，Thompson) $ 211 
体 振 发 音 (idiophone) $5 
天 坛 编 钟 $166; 8 168 
田 边 尚 雄 (Tanabe Hisao)  $51; $255 
田中 正平 (Tanaka sh5hei) S 214 
童 忠良 $ 172(1) 
陪 了 脱 S$ 159 
托 马 ( 蕊 ，H，Touma) 235 


Re 


W 
瓦格纳 (R. Wagner) $ 305。 
丽 洛 六 (FE，A，YVallotti) 8 20?。 
瓦 济 里 (AN、YVaziri) 3 239。 
汪 区 8 153。 
王 光 祈 $ 169。 
王 村 8 146。 
王 潮 3135, 注 四; 3 247。 
王子 初 3 148 
微 音 人 microtone) 3212; 8$ 216 
维 奥 尔 芥 (viol) S 183。 
维 吉 那 琴 (virginal) $ 207。 
维 拉 尔 特 (A，Willaert) $ 206。 
维 纳 (ving) S$ 263。 


维 送 诸 (N。 Yicentino) 
184; 8 198) 3 207。 


维特 里 (Vitry) 3 184。 
纵 马 埃 拉 率 (vihuela) $ 206。 
韦 克 迈 斯 特 (A，Werckimeister) 
8 201;207 
韦 斯 特 Cwest) $ 280 
岛 德 台 (ud) $ 221; 8 223。 
马 尼 利 诺 (Ugolino) $ 181。 
呈 南 需 8 171。 
无 半音 五 声调 式 8$ 253。 
无 伴 雁 合 晶 (a cappella) S 195 
无 高 度 音 (Cunbpitched tone) 3S3。 
无 射 $ 120。 
五 且 S$ 161。. 
五 度 级 (fifth degree) S$ 57。 
五 度 狼 音 (Cwolf fifth) 8 192。 
8 53- 例 18; 60; 


五 度 律 大 半音 
73- 何 27(0。 





刁 度 律 大 六 度 3》53- 例 18; $ 6C; 
3$73- 例 27(207); 


$114。 


五 度 律 大 七 度 $ 53- 例 18; 3 60; 

73- 例 27(24) 

五 放 律 大 三 度 # 53- 例 18; $ 60; 
$60; 873- 例 27 

《10) 

五 度 律 大 音阶 S 58 

五 度 律 和 声 小 音阶 8 64 

五 度 律 减 四 度 4 73- 例 27(9) 

五 度 律 减 七 度 64; 8 73- 例 27(19); 

8 114 

五 度 律 减 五 度 $62; 8$73- 例 27(13) 

五 度 律 小 半音 853- 例 18; $ 61; 

73-27(3) 

五 度 律 小 六 放 $53- 例 18; 8 64; 

$73-27(17); 8 114 

五 度 律 小 七 放 $ 53-~ 例 18; 

8 73- 例 27(21) 

五 度 律 小 三 度 3$ 53- 例 18; 8 64; 
$ 73- 例 18(7); 8 114 

五 度 律 小 音阶 $ 63 
五 度 律 增 二 度 3 64; $ 73- 例 18(8); 

4 114 

五 度 律 增 六 度 $ 73- 例 18(22) 

五 度 律 增 七 度 $ 67, 注 四 

五 度 律 增 三 放 $73- 例 18(14) 

五 度 律 增 四 度 $ 62; 8$873- 例 18(14) 

五 度 律 增 五 度 $ 62; 8 73- 例 10(18); 

S 114 

五 度 律 自 然 小 音阶 $ 63 

五 度 相 生 东 8 57 
五 底 相 生 律 (circle-of-fifths systcem) 
8$57 


9 3327， 





五 分 之 一 音 益 中 良 全 音律 8 193 


五 度 音 列 ; 57- 例 19 
五 分 音 4 216 
五 平均 律 - 4 270 
五 声 体系 4 L16 
五 ” 赴 $ 120 
五 十 三 纯 律 $ 214 
五 十 三 平均 律 8 212; $ 213; $ 283 
物理 学 高 度 (physical pitch) 

和 21 

改 

西 尔 伯 江 (G. Silbermanon) $ 193 
西 盖 落 (J，Szigeti) 3 294 


西 肖 尔 (C， 已 ，Seashore) 


4$ 288, 注 人 四; 3294， 注 全 

$ 296, 注 作 

奚 ” 夫 $ 138 
希 普 金 斯 (A，、Hipkins) 4 210 
狭 五 度 $82; 8 102- 例 43(22) 
狭 四 度 和 273 


下 多 里 亚 调 式 (hypodorian mode) S177 
下 弗 里 吉 亚 调式 (hypop hrygian) 8 177 
下 利 第 亚 调式 (hypolydian mode) 


3 177 
骨 ” 邦 (FE，FE。 Chopin) 3 210 
萧 衍 3 14; 


小 半音 (minor Semitone) 
3 52- 例 18; $979 
102- 例 43(2) 
小 第 西 斯 3 185 
小 畏 重 一 (JGichi Obata) 
$ 16, 注 中 
小 泉 文 夫 (Koizumi Fumijo) 
$257 
342。 


小 全 音 (minor tone) 4 52- 例 18， 
3 79; 
$ 102- 例 43 (6) 
小 徽章 差 (semicomma minime) 
983 $ 214(1)》 
小 音阶 (mirnror Scaley) 
363; 887; 113; 8 183 
谐 调 音 差 (syntonic comma) 


和 77 
协 积 音程 107 
谢 永 一 8 281 
欣 德 贰 (A.、Schindler) S 200 
新 音阶 $ 154 
人 徐 理 S 151 
徐 上 渡 $ 153 
苞 测 音 器 (monochord) 325 
旋 法 (日 文 汉 字 ) 8 255 
旋 宫 $ 120 
旋 相 为 富 s 120 
弦 振 动 $6 
驼 振 发 音 (chordophone) SS5; 36 
荀 电 $ 148 
q 
该 雁 会 高 底 (concert pitch) $ 21 
敬 乐 $ 137; 8 158 
燕 乐 二 士 八 调 3 160 
燕 乐 音阶 3 154 
扬 科 (P. v， janxo) 3 213 
邯 里 札 (M.，Jeritza) S 297 
伊 奥 尼 亚 调式 (ionian mode) 
$ 180 
伊 本 . 西 纳 (Ibn Sing) $ 237 
一 元 论 (monistic thefy) 3 189, 注 亿 
责 ” 则 5 12( 


| 


异 径 律 管 $ 165 
雅 乐 音阶 8 154 
阳 律 $ 159 
杨 泉 122 
霹 贾 济 $ 148; 3 170 
音 (tone) 1 注 耻 
将 又 (tuning fork) 3$18 
音 差 (comma) 8 77 
音程 值 (interval value) 3S38 
音 ”分 (cent) 8 47 


音 分 值 (cent value) 


$31; 347; $ 49 


音阶 (scale) S 120, 注 全 
音阶 型 (scale type) 8 264 
音 鱼 (tone color) S 3 


音 体 系 (tone system) 3 1 


音乐 声学 (musical acoustics) 3 2 
阴 律 8 159 
吟 ” 音 (vibrato) 3 294; 和 295; 

8 297 
应 钟 8 120 
有 半音 五 声调 式 $ 253 
右 弟 (部 位 . 音 ) S17; 8 134 
洒 管 键 雁 (harpsichord) S$183 
傅 丽 拿 $ 292 
约 阿 希 姆 (JJjJoachimy) 3 286 
乐 律 $ 1, 注 全 


< 音 (Cmusical sotund 或 tone) 


乐 制 (tone System) 


$ 3 
Si 


Z 
噪音 人 noise》 S 3 
萤 修 乙 $ 134 
闸 候 乙 莫 编钟 134 


叶 --…-emere 一 一 -一 -rr 


托 尔 杞 尔 (M，Zalizal) 224 
札 尔 札 尔 中 指 (Zalzal middle finger) 

3 224 
札 夫 ( 必 ，Zaw) s 280 


札 利 诸 (G，Zarlino) 
4$ 187; 8 189; 8 190; 
3$193; 8 206 
4 122 
$ 172(4) 


张 尔 田 

赵 宋 光 

酉 植 元 一 (Tsuge Gen'ichi) 
$ 237, 注定 ; # 282, 注 个 


振 动 (vibration) S4 
振动 体 长 度 4 54; $ 122 
正 吉 音 $ 17 
正 声 8 154; 8 155; 8 156 
郑 床 达 $ 172(1) 
郑 诗 营 S 247 
执 始 8 140 
中 医 律 学 学 会 4 172(4) 
中 国 中 指 $ 250 
中 立 大 二 度 (Cneutral major second) 

$ 284 
中 立 六 诞 (neutral sixth) 4 224 
中 立 十 度 (neutral seventhy》 3 246 


中 立 三 度 (neutral third) 

8$224; 8243; $ 246 
中 立 四 度 (neutral fourth) 8$ 248 
中 立 小 二 度 (neutral mjinor second) 

$ 243 
中 立 间 (neutral tone) 
224; 8 226; 
8 243; 8$245; 8 309 


中 立 音 -E 声 微调 式 3 245 
中 立 音 五 声 甩 调式 $ 249 
中 庸 全 音 (mean-tone) SS 191 


9。 323 。 





中 良 全 音律 (mean-tone temperament) | 


4 190 
中 世纪 调式 (medieval iode) 


3 180; $ 183, 注 人 中 


钟 (bell) 3 15 
钟 律 音 系 网 3 136 
仲 吕 3 120 
重 二 六 调 8 247; 3 281 
朱 喜 3 151; 3 153 
朱 载 博 8 153; 3 164 
转调 音 (modulating note) 8 65 
主 调 音乐 (homophony) 3 173 
准 141 


32 


腿 然 半音 (diatonic semitone) 68 

自然 律 人 (natural temperatnent) 和 74 

自然 世 度 (naturai seventb) $ 85 
自然 四 音 列 (diatonic tettachord) 

4 179 

自然 小 音阶 (diatonic minor) 63; 

$ 89; 8 113 

自然 音阶 (qiatonig Scale) SS 84 

组 (octave) $ 57, 注 包 


最 大 音 差 (comma maxima) 
8$27; ;53- 例 18; 8 69; 
$73- 例 27(2) 


附录 四 本 书 历次 版 本 所 用 主要 参考 书 


中 文 


王 光 祈 著 “东方 民 疼 之 音乐 >，1929 年 ;< 中 国 音乐 中 >, 1934 年 。 
杨 荫 浏 著 “中 国 音乐 史 岗 >，1952 年 ;< 中 国 古 代 音 乐 史 稿 > 
上 下 册 ，1977 年 。 


日 文 
田 边 尚 雄 著 “音乐 原 论 > 1935 年 ;< 音乐 音响 学 > ( 即 音 乐 声 学 )， 
1950 年 ， 
岸 边 成 雄 等 监 修 < 音 乐 大 事 典 > 六 卷 ， 1983 年 。 


能 文 
加 尔 布 佐 夫 (Hagoza 芮 AmercaHmpoBHd Tap6ysoB) 著 “音乐 声 


学 > (MYy3HBKavIbHag AKycTHKa)， 1940 年 初版 ，1954 年 再 
版 。 


漆 


文 


克 吉 尔 (Stephan KKrehl) 著 “音乐 通论 > (Allgemeine Musikle- 
hre)，1920 年 , (< 音乐 理论 和 作曲 法 丛书 > 第 一 卷 。 日 文 译 


本 ，1927 年 。 
英文 


埃 利 斯 (Alexander.， JEllis) 著 < 各 民族 的 音阶 > (On the 
es 325。 


Musical Scales of Various Nations) ，1885 年 ， 有 只 文 译 
本 ，1951 年 。 

西 肖 尔 (Carl E. Seashore) 著 “音乐 心理 学 > (Psychology 
of Music)，1938 年 初版 ,1967 年 再 版 。 

萨 迪 埃 (Stantey Sadie) 编 < 新 格 罗 夫 音乐 和 音乐 人 名 词典 ， 


(The New Grove Dictionary Of Music and Musicians， 


20 卷 , 1980 年 。 
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